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Нть сомнъшя, что геометря есть одна изъ полезнёйшихь наукъ. 
Истины, предлагаемыя ею, даютъ средетво къ рышению множества прак- 
тическихь вопросовъ, вотрёчающихся въ ремеслахъ, искусствахь и об- 
щежити. Но существуюние у насъ, въ педагогической литературЪ, учеб- 
ники элементарной геометр!м, которые даютея въ руки учацимея, обык- 
новенно наполнены рядомъ авоюмъ, леоремь и другихь такихь предхо- 
женш, изъ которыхь весьма мномя, нисколько не привлекая внимашя 
учалцагося, на первыхь же порахъ утомляють и отвращаютъ его оть 
ипреподаваемаго предмета. 

При составлен настоящаго учебника п старалея выполнить ту мысль 
Винницкаго съЗзда преподавателей математики и черчешя, что препо- 
даваше геометри въ городекихь училищахъ должно пресхвдовать двЪ цЪ- 
ли: 1) содьйотвовать уметвецному развито учалцихея и 2) сообщить по- 
болыше свыфнШ, полезныхь своими практическими приложешями. 

Хотя, согласно опредфленио того же съфзда учителей, черчене въ 
Т злассЪ должно преподаваться тажъ, ‚чтобы преподавалель геометруи мог, 
воспользовалься работою учителя черченя, каъ готовымь матераломъ, 
и не имфль бы по крайней мЪрЪ надобности въ ознакомлеши учащихся 
съ терминолоней, съ самыми наглядными свойствами фигуръ и ихъ ча- 
отей, а черчеще во 2 классЪ должно саужить подспорьемъ преподавадию 
теометри, олнако полагая, что преподаватель геометри долженъ при каж- 
Домъ урок пре оихельно повторить съ учащимися соотвьтетвенную 
терминологию, я в „” лишним соединить то, что относитея къ курсу 
теометри, и что ОЖ Зыть пройдено на урокахъ черченя, съ курвомт 
геометри,—дабы гчебникъ имьль надлежалцую полноту. 

Хотн нфкоторыя части настоящаго учебвика (преимущественно от- 
носяшяся къ урокамъ черчешя) имвютъ--ради кралкости-—-форму изх 
жешн догиатичическую, однако, при преподавани элементарном геоме: 
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и навхоннаго —Обьемъ трегранной и мнотограннон прамой и накловной приз- 
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Т. Инструменты 
1) Ватерпасъь, правило и отвЪеъ. 
2} Плотничй шнуръ или отбойная нилка. 
3) 10 вышекъ, длиною вь 2\/2 аршина, оъ желфзными балимахами. 


4) Аршизтъ и складная сажень; м5рная тесьма, м5рный инуръ на 
хатуши и мёрная дфив. 


5) 2 цъиныхь кола и 10 пъяныхь колышховъ. 


6) Малочникь, транепортиръ, наугольвихь, эккерь крестообразный, 
или цилиндричееюй и коль для эккера. 


7) Большой классный циркуль, линейка и чертежный треугольник» 
для черченя мфломъ на доекъ. 


8) Циркули, линейки и чертежные треугольники, по числу учени- 
ховъ, для черчешя на бумагВ. 
9) Пропоршояальный циркуль. 


10} Астролайя на баксё и планитетка простЪйшаго устройства — 
тдЪ средства училища позволяютъ прюбрьети таковыя, 


ТЕ Модели. 


Крочь хартонныхь моделей г. Ожаровекато, необходимо имфть, изь 
пЪфльнаго дерева, еще охфдующщия 


1) Различныхь звидовъ треугольники и четыреугольники паъ блох 
жести, Б-ти, 6-ти и многоугольники изъ картона или изъ дерева, зь 


8 вершковъ въ понеречниьв. Деревянный кругь еъ отъемнымь сенто- 
ромъ, раздъленнымь на треугольникь и сегменть. 

2%} Прямоугольникь дляною въ 12, а шириною въ 6 дюймовъ, ра» 
дфленный на квадратные дюймы съ отъемнымь треугольникомь (для н4- 
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тяяднато увазашя равномврности площадей прямоугольника и параллело- 
грамма, съ одинаковыми освовашями и высотою). 

3) Кубъ, величиною въ кубичеекую четверть аршина. 

4} Призма трегранная прямая и наклонная; призма четьфегранная и 
многогранная, разрЪзанная датональными плоскостями на трегранныя. 
ризиа трегранная такого устройства, какъ представлено на, черт. 183, а. 

5) Цилиндрь прямой еъ отъемною частью,—для обрацевя его въ 
наклонный, 

6) Бубъ, состояцай изъ 6-ти пирамидь, имфющихь общую вершину 
зъ центр зуба, а основав ими--грани его (см, черт. 137) Такой же кубъ, 
разрЪзанный пополамъ, плоскостью параллельною основано (см. черт. 138). 

Т) Четырегранная пирамида, разр®занная на двЬ трегранныя. Много- 
транная пирамида, разразавная на трегранныя, 

8} Конуеъ. 

9) Шаръ съ кольцами изь тонкой проволоки (ем. черт. 128). 


ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЯ ПОНЯТ(Я. 


Вее, что занимлетъ извзотное мфото, хакъ наврим®руь, камень, кир- 
пичь, дерево, вода и т. д., называетея илом». 

Пространство, занимаемое тБломъ, называется его иротяженемь. 
Чтобы имфть точное поняе о протяжеши или размфрахь тфла, напри- 
м®ръ ящика, сундука и т. п., нужно измфрить его въ длину, ширину и 
высоту. Знать только одну длину, или же длину и ширину ящика-—не 
достаточно, потому что можеть существовать много другихь ящиков, 
имвюжщихь одну и ту же длину и ширину, но совершенно различныхь 
по величин; если же, кром длины и ширины, будеть извфотна еще 
высота, то поняме о ящик будеть совершенно опредфленное. Поэтому, 
чтобы имфть поняме о протяжени 1фла, нужно мфрить его въ диину, 
чиирину и высоту, которая иногда. въ общежити, вазываетея эодицит 
ню или зибиною. (Киига имфетъ длину, ширину и толщину, а логребъ, 
яма, ровъ, колодедь и т. к, имбють длину, ширину и глубину). 

Края или границы тёль вазываются поверхностями. (Показать по- 
зерхности куба, кирпича, доски...). 

Поверхность, хакъь граница тЪла, не можеть имфть никакой толици- 
ны и потому имфеть лишь два измфрейн— длину и ширину. 

ЁЕрая или границы поверхностей называютея лишями. Отъ вида, 
или формы края поверхноети зависить и назваше храя или лини, Еели 
зрай поверхности прямой, то лия вазываетси ирямою, еели же край по- 
верхноети зубчатый, какъ у пилы, то линя называется ломанною. 

Лишя, вакъ предёхь или граница поверхности, не можеть имфть 
пирины, а потому имфеть одно лишь изибрее— длину, 

Предфломъ либи служить точка—поэтому точка не имфеть ника- 
кого измфрешя. 


ОТДЗВЛЪ ПЕРВЫЙ. 
А. ГЕОМЕТРИЯ НА ПЛОСКОСТИ. 


|. 0 линмяхъ. 


$1. 


Чивя прямая. кривая, ломанная и сы5шалная —Лизти вертикальныя и гори- 
зонтальныя.-Отв®съ и ватерпасъ.—Лиши израллельныя.—Свойства прямыхь 
линй.—Ироведене прямыхь лин линейкою, шнуромъ и взшеюе лини. — Ивз- 
ифреме яншй зршиномъ, зиагомфромъ, мёрною тесьмой, мрнымъ шнуромъ и 
ифнью,—Круговая лишя и кругъ —Центръ, дуга, хорда, даметръ и радлусь.— 
ЗВырфвонъ и отрфзовъ.Касатольная и сЗкущая.—Круги концентрическе.-— 
Овалъ.—Инструменты: циркули, рейсфедеръ и чертежный треугольния».-—-Пра- 
фическая задачи 


Край или граница поверхности называется линею, 
а конецъ лиши называется точкою. Если, проведенную 
ибломъь на классной доскЪ, лин будемъ по частямъ сти- 
рать, начиная съ котораго нибудь конца ея, то у насъ бу- 
дуть получаться лини вее короче и короче, но каждая 
изъ нихь будеть имфть своимъ предъчомъ у новаго кон- 
ца точку. Поэтому всякую лишю можемъ разоматривать, 
каж протяжен!е въ длину, состоящее изъ точекъ, постав- 
ленныхь одна у другой. Если точки идуть въ прямомъ 
наравлени, то получившаяея лишя называется прямою 
(черт. 1); а лия, образовавшаяся изъ точекь, поставлен- 
ныхъ одна у другой криво, называется иривою (черт. 2). 
Не налянутая нитка или веревка представляють направ- 
ленте кривой ливши. 

Линя, состоящая изъ нВоколькихъ прямыхь сомкну- 
тыхъ концами, но идущихь вь разлианыхь напровлешяхь, 
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называется ломанною, (черт. 3). Зубцы пилы и зигзаки 
моли предетавляютъ направлеше ломанной лини, 


Черт. 1. Черт. 2. Черт, 8. 
Зы ды, 


Лившя, состоящая изъ прямыхъ и кривых ли, иду- 
шихъь въ разныя направленная, называется сльванною 
(черт. 4). Объяснить наглядно линею, проведенною по 
карнизу печки. 

Относительно направлешя прямыхь лиюй, онЪ разд$- 
ляются на вертикальныя или отвьсныя, горизонтальный 
и хосвенныя или наклонныя. 

Прямыя лини, имфюция направлеве спокойно вися- 
щей нитки съ тяжестью на конц (отвфса), называются 
отвьсными или вертикальными (чер. 5). (Объяснить упо- 
треблеще отвжеа). 

Если нитку съ тяжестью вывести изъ отвфенаго ло- 
ложешя, то всЪ направлещя или положевя нитки во время 
качаня будуть представлять собою наклонныя или (ос- 
венныя лини. 

Черт. 4. Черт, 5. Черт. 6. 
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«оТЬЪеНАЯ ЛИБ 


Прямая линя, проведенная на поверхности тихо ето- 
ящей воды, и вс$ прямыя лиши, имфюпиая подобное на- 
правлеше, называются горизонтальными. 

Ватерпасъ. При настилкф пола въ домЪ, & равно при 
постройкахъ изъ камня, для повфрки горизонтальности ихъ, 
употребляють ватерпаеъ. Онъ состоить изъ двухь брусковъ 


а, а 


АБВ и ВГ, скръыленныхь такъ, что брусокъ ВГ не накло- 
няется ни въ одну, ни въ другую сторону къ бруску АБ, 
& для неизмфнности такого положешя дфлають подпорки, 
какъ изображено на чертежз 6. Въ брускф АБ сдёлань 
желобокъ, а вверху бруска ВГ прикр$илена нить съ тя- 
жестью, которая достигаетъ желобка. Когда брусокъ АБ 
находится въ горизонтальномъ положени, то тяжесть при- 
ходитея прямо противъ желобка, при вс®хъ же другихъ 
положешяхь бруска АБ тяжесть отклоняется отъ желоб- 
ха въ одну или другую сторону. 

Горизонтальныя лини, а также и отвфеныя, имЪютъ 
веегла и на всякомъ мфстЪ опредфленное и неизм5иное 
направление; если еблизить дв горизонтальныя ливи, ле- 
зжапия въ вертикальной плоскости, или двЪ вертикальныя, 
то разстояще одной лини отъ другой во вефхь точкахъ бу- 
деть одно и то же. 

ПШрямыя лини, когорыя во вефхьъ точкахъ находятся 
въ равномъ разстоящи одна отъ другой и стало быть на 
продолженти своемъ въ обЪ стороны никогда не ветр$ча- 
ются, называются параллельными (черт. 7), въ противномъ 
не случаЪ онё называются непараллельными (черт. 8). 

Черт 7. Черт. 8. 


еее еще неа 
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Свойства прямыхъ лишй. Для обозначешя кантовЪ на 
бревн%, изъ которато желаютъ приготовить, напримЪръ, 
етозбъ пля постройки, плотники обыкновенно употребля- 
ть ии1уре, называемый также отбойною ниткою. Для 
этого отбойную нитку натирають мфломъ или углемъ, кла- 
дуть на бревно въ томъ направленит, въ которомъ жела- 
ють сдфлать кантъ, натягивають ее и, приноднявъ сре- 
Дину, опускаютъ,—тогла оть удара шнура или отбойной 
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нитки, натергой м%ломъ, получается направлене, по ко- 
торому дояженъ быть едфланъ канть. 

Возвмемь и мы плотний шнуръ, натремь его м%- 
ломь, натянемъ туго на полу и, приподнявъ его середину, 
опустимъ:—отъ удара у наеъ получится прямая лия, какъ 
будто бы проведенная м5ломъ. Если мы не будемъ сдви- 
тать шнура съ мЪфета и будемь держать его туго натяну- 
тымъ, то сволько бы разъ мы ни поднимали его среди- 
ну, всегда отъ удара обозналится то же направлеше, ка- 
хое получилось въ первый разъ. Вели же мы ослабимъ на- 
тянутость шнура, но концы его будемъ держать въ тВхъ 

же двухъ точкахъ прямой лини (черт, 

Черт 9 9), то положеше шнура но 0б% сто- 

ы роны прямой можно измфнять до без- 
конечности. Веякое новое направле- 
не шнура (черт. 9,—2, 8, 4) уже не бу- 
деть называться прямымъ, исклю- 


чая первоначальное, когда мы отбили прямую линю. 
Очевидно, это послднее направлене будетъ самое корот- 
кое, вс же остальныя, по мёрЪ удалешя отъ прямой, бу- 
дуть дФлаться длиннВе. 

Когда помощью отбойной нитки желаемь обозначить 
прямую линно, то натянутую нитку держать только съ 
двухь концовъ, въ двухь извфотныхь точкахъ, поэтому 
двухъ точекъ достаточно, чтобы провести прямую линю. 

Такъ какъ прямую линНо можемъ разсматривать, кажуь 
пядъ точекъ, поставленныхь въ прямомъ направления, то, 
очевидно, мветомъ пересвченя двухъ прямыхъ лин бу- 
деть точка. (Показать наглядно помощью отбойной нитки, 
Могуть ли дв прямыя лиши переоВчься въ 2—8 точ- 
кахъ?) 

Изъ всего сказаннаго можемъ заключить, что: 

ЮР) Между двумя точками можно провести толоко 
одну прямую линйо в много кривыть. 


ИВ 5 


2) Прямая есть кратчайшая изё ниха. 
3) Двужа точека достаточно, чтобы провести пря- 


мую линю. 
4) Де прамыя лини пересокалются вё одной точки. 


$8. 


Проведене прямыхъ линй. Для проведешя прямыхъ 
хинш на бумагЪ, или-—въ столярномъ ремесл5— на доскж, 
употребляють линейку. 

Вёрною линейкою называется та, у которой края, или 
ребра, прямые и параллельные, Чтобы повфрить, вЪрна ли 
линейка, ее кладутъ на бумагу и по одному краю проводятъ 
карандатемъ линю АБ*), потомъ перекладывають линей- 
ку вверхь (черт. 10} такъ, чтобы она тёмъ же самымъ 
ребромъ лежала при линш АЗ; при этомъ положевши ли- 
нейки опять по тому же ребру проводятъ карандашемь ли- 
ино. Если окажется, что проведенныя лиши всфии точками 
совпадаютъ, то это значить, 
что край линейки— прямой. 
(Если край линейки будетъ 
вогнутьъ, совпадутъь ли тогда 
проведенныя лини?) Такимъ 
же образомъ повфряется и другой край линейки. 

Повфрка параллельности краевъ линейки дЪлается на 
основави понят о параллельных» лишяхъ,—Уузнаютъ толь- 
ко, во всфхъ ли точкахь края линейки равно отетоять 
одинъ оть другаго. 

Если нужно провести на землв прямую линтю небол»- 
ной длины, наиримзръ, для поставки забора, то это можно 
сдфлать посредствомъ веревки. Для сего вереьку ватяги» 
вають между двумя изломами или углами забора и по 93- 
правлению, гдЪ улеглась веревка, вбивають нЪеколько во- 


Черт. 10 


*} Для удобетва чтеня прямыхъ лин, ихъ обыкновенно обозпача”тЪ 
ивкими нибудь букзами изь русокато или яалинскаго алфавита, 


бы 


лышковт, которые и обозначать направлене требуемой 
прямой лини. 

Но веревку съ пользою можно употребить тогда, ког 
да нужно провеети прямую линию на небольшое разетоя- 
ве,—въ противномъ ще случаф, вмфето веревки, употре- 
бляють вики, или колья, по возможности ровные и схад- 
ве, длиною въ одну или помпоры сажени. Вики обыкно- 
венно снабжаются желфзными острыми башмиаками для 
удобнаго вбивашя ихь въ землю. Кром того, для обозна- 
чещя точекъ, находящихся одна отъ другой на далекомъ 
фазстоянш, между которыми нужно провести прямую ли- 
нно, унотребляють вехи, то есть длинные шесты (до 4 
саженъ), которыя ставять отвёено въ обозначаемыя точ- 
ки; а чтобы ихь лучше можно было видфть, на верхнихъ 
концахъ навязывають пучки соломы или хвороста, или же 
завнивають ивфтные флаги. 

Проведеше прямыхь лиюй въ пол посредетвомъ в%- 
зпекъ называется вущененё лишай, 

Подобно тому, какъ на бумагф проводять ливю, по- 
мощью карандална и линейки, по двумъ точкамъь и меж- 
ду двумя точками (показать наглядно на бумагв или на 
классной доскЪ), такъ точно и вЪшить линию можно; 

1) по 06умё даннымг точкам и 

2) между двумя данными точками. 

Въ первомъ случа лишя только продолжается въ дан- 
номъ направлени, а во второмъ случаз ливя обозначается 


между двумя точками. 

Провфшить линю по двумь даннымъ точкамъ зна.- 
чить: поставить вертикально рядъ вЪшекъ так, чтобы, 
слотря чрезъ вЪху, поставленную въ крайней точь, она 
покрывала бы во вновь поставленныя вЪшки. 

Черт 11 Черт 12 
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1) Чтобы провигить лияю по двумъ даннымь точ- 
хамъ А и Б (черт. 11), въ которыхь поставлены вЪшки, 
для сего, отойдя шаговъ на 80 или 100 въ ту сторону, 
куда намфрены продолжить линию, ставать вЪшку въ точ- 
хВ В такъ, чтобы смотря чрезъ нее, вЪшка Б совершенно 
покрывала бы поставленную въ точкф Д; отойдя опять 
ириблизительно на столько же шатовъ, ставять новую 
эЪшку такимъ же образомъ. 

2) Чтобы провзшить линшо между двумя точками А 
и Б (черт. 12), нужно два челов ка: одинъ изъ нихъ ото- 
ить на разстояви одного или двухъ шаговъ оть вфхи А, 
& другой-—-идетъ съ вЪшкою по направленно къ вфхЪ Б; 
когда второй отойдеть отъ вфхи А на разстояще 80 или 
100 шаховъ, то стояний у вфхи А заставляеть передви- 
гать вфшку вторахо вправо или влфво до тёхь поръ, по- 
ка не попадетъ въ точку В, находящуюся на прямой АБ, 
или пока вЪха В не закроеть вЪзху Б. Такимъ же обра- 
зомъ ставять вЪшки Г и Д, или же продолжаютъ вЪшить 
по двумъ точкамъь Аи В. 
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ИзмБреше линй. Изм$рить прямую линию значить 
—— найти, сколько разъ содержится въ ней другая пря- 
мая, принятая за единицу мёры. Такъ, напримфрь, чтобы 
составить поняте о длинф комнаты, мы должны взять 
извзотную единицу м$ры, напримвръ аршинъ, и наклады- 
вать ло длин пола;—если аршинъ улегся 10 разъ, то 
говорять, что длина комнаты равна 10-ти аршинамъ. Это 
сравнене длины пола съ аршиномъ называется из меренема. 


Во вобхь государствахь, для измфрешя различныхь 
величинъ, существують свои постоянныя, утвержденныя 


закономъ м$ёры. 
Я. 
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М5ры длины, употребляемыя въ Росфи, слвдуюнуя: 
Географическая миля заключаеть 7 вереть, 
а въ общежити 109 вереть. 


Верба: д рзаоаьааныя .. 500 сажень. 
Сажень.,...... аа: овь зы 3 аршина, 
Аршинъ...... уче ь. ‚... 16 вершковъ. 
Сажень....... а а 1 футовъ. 
Е окне ани бнеьЕ 12 дюймовъ. 
РС 10 лин. 


Самое простое измфреше длины лин, за точность 
вотораго нельзя ручаться, можно произвевти нагомроме. 
Для этого нужно идти отъ одного конца прямой лини къ 
другому въ прямомъ направлещи, считая при этомъ шахи, 
Средый шагъ взрослаго человЪка равенъ одному аршину; 
стало быть, каждые 8 шага, сл5дуеть считать за одну сажень. 

Для точнаго измёрешя на землф болышихъ разетоя- 
эй употребляется мерный шнурз и мерная цюпь; а при 
эрхитектурномь изм5рени, кромф аршина, употребляется 
ипрная тесьма. 

Мьрная тесьма приготовляетея изъ пеньки, длиною 
оть 3-хь до 20-ти саженъ. Она вывариваетен въ маслВ 
и покрывается масляною краскою; а когда высохнеть, ее 
дфлять черточками на сажени, арщины и вершки съ одной 
стороны, а съ другой—на сажени, футы и дюймы. ДЪлевя 
эти подлисываются цифрами, и всю тесьму покрывають 
лажомъ. Приготовленную такимъ образомъ тесьму пом ща- 
ють въ цилиндрическую коробку (черт. 18), прикрфиляя 
ее однимъ концомъ къ валику Б, проходящему чрезь внутрь 

Черт. 18 коробки, а другой конець пропускають въ 
прорвзъ @ б, и къ этому концу прикр$иляет- 
ся кольцо такой величины, чтобы оно не 
могло пройти сквозь прорфзъ. Посредствомъ 
этого кольца тесьма вытягивается изъ ко- 
робки, а посредствомъ рукоятки, прикр$- 
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пленной къ валику Б, она обратно втягивается въ короб- 
ху, наматываяеь на валикъ. 

Мёрный шнуръ свивается изъ пеньки и длается дли- 
ною отъ 10 до 100 саженъ. Его вываривають въ маслЪ 
и раздёляють на сажени, которыя обозначаются лоскута- 
ми кожи или узлами. Шнуръ наматываютъ на катушку, 
кажъ представлено на чертежЪ 14. Коль, на которомъ 
вращается катушка, имфеть нь конц® же- 
лфзный башмакъ для удобнато втыкавя въ 
землю. Шнуръ употребляется только при та- 
кихь измфревяхь, которыя не требуютъ 
особой точности. Самое же изм5реше про- 
изводится такъ: въ одинъь конець измфря- 
емой лиши ставятъ катушву съ намотанныиъ 
шнуромъь и, взявь конець шнура, тянуть 
его по направленно измфряемой линиг дой- 
дя же до другаго конца лиш. остается сосчитать число 
саженъ въ размотанномь шнур». 

Мёрная цЪфпь (черт. 15) дЪлается изъ проволоки, тол- 
щиною въ гусиное перо. Пфиь состоять изъ колфнЪъ, сое- 
диненныхь небольшими кольцами, а на концахъ цёии д%- 
лаютъ по одному большому кольцу, чтобы въ нихь вдБ- 
вать цфпные колья, употребляемые при измфреви лин. 

Черг 15 


Черг М 
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Оть центра маленькаго кольца @ (см. черт.) до цен- 
тра хругаго конечнаго маленькаго кольца б длина цфии 
разна 10-ти саженямъ. 

Каждое колЪно цфпи дфлается обыкновенно длиною 
въ 1 футь, а такъ кавкъ сажень иметь 7 футовъ, то Т 
волфнъ ции соетавляють одну сажень. Ддя обозначеншя 


отяфльныхь сажень, чрезь каждыя 7 кодфнъ цфни, на 
КУРСЪ ЭХЕМЕНГ. {РОМЕРРИ р] 
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кольцахь, соединяющихь ихъ, привфииваотся издныя бля- 
хи съ номерами, идущими съ обоихъ концовъ ции, 1, 
2, 3, 4 и 5, которые показываютъ число саженъ, 

Мърная иль, у которой длина конбна равна 1 футу, 
имфетъь 70 колфнъ. Но бывають и таюя цфии, у кото- 
рыхь колёнъ 100; сл$довательно у такой ции длина 
каждаго колЪна равна “/лю сажени, 

Нря измфреи прямыхь лин, цфиь большими коль- 
цами надёвають на иные колья (черт. 16), которые 
дФлаются длиною въ 2 аршина и внизу снабжаются же- 
лёзными баптмаками для удобнаго втыканя въ Черт. 16. 
землю, КромЪ сего, внизу вбиваютъ желёзный 
крючекъ, или поперечку, чтобы не спадали коль- 
па надфтой ибпи. 

Чтобы измёрить линшю АВ (черт. 17), два 
человЪка, взявъ цЪпь, надЪвають ее большими 
конечными кольцами на нфиные колья и вытя- 
гивають ее по провфшенной лити. Одинь человЪкъ, иду- 
ний съ заднимь концомь ции, ставить свой изиной коль 
такъ, чтобы центръ малаго кольца а(черт. 15) быль при 
основани вЪхи А, поставленной при начал лин. Тогда 
несулий передюй конець ции, по подаваемымъ ему зна- 
камъ, передвигаеть свой ц®и- Черт, 17. 
ной коль вправо или вя%во 
до тЪхъ поръ, пока онъ точно 
станеть на провфшенную ли- 
но; послВ этого инь ветряхиваетъ, вытягиваеть и про- 
тивъ центра послфдняго малаго кольца ставить уиной 
кольииекь, которыхъ у него должно быть 10, Циные 
холышки (черт. 18) дЪлалютея изъ такой же про- 
волоки, какъ и дфиь, или же изъ дерева, дли- 
ною въ полтора фута. Намфтивъ такимъ образом 
нонець ини, или первый десятокъ саженъ, 06% 
челов 5 ка илуть впередь по лини. Когда идущий 


Черт. 18, 
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звали дойдеть до поставленнахо кольника, онъ оота- 
навливаеть передняго и ставить свой нфиной колъ так, 
чтобы центрь перваго маленькаго кольца. кии быль подл® 
холышка, а идупий внереди опять направляется по лизи, 
звстряхиваеть и вытягиваеть цЪфпь, и снова намфчаетъ ко- 
лышкомь конець второй пфии, или второй десятокъ са- 
женъ. Такимъ же порядкомъ продолжають измфрене до 
конца лини. 

Если у идущего впереди выпили вс 10 кохышковъ, 
то Идуций сзади, уставивъ свой цфиной колъ возлф пос- 
лФдняго колышка и вынувъ его, переечитываеть, вс ли 
10 кольшиковъ на лицо;—если вс кольцики есть, то, пе- 
редавъ ихъ идущему впереди, самъ намЪчаеть нарфзкою 
на палочки, или карандашемъ на бумагЪ, первую сотню 
саженъ промфренной лиши, и идуть дальше. 

Дойдя до друтаго конца измфряемой лини, несуший 
передн! конець ции не останавливается, а протагиваеть 
и®пь далфе, до тёхъ поръ, пока идупИй сзади дойдетъ до 
поелздняго цЪпнаго колынка, и потомъ уже отечитываеть 
число саженъ и футовъ до конца лини. 

При измфрени линий нужно цёпь натягивать туго, дабы 


она не ложилась по неровностямъ земли, а имфла бы видь 
натянутой струны. 
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Вруговая линя. Если на плоскости стола укрфпимъ 
булавкой одинъ конецъ нитки, & другой конецъ, къ кото- 
рому привязанъ кусокъ м%$ла, натянувъ туго, будемъ дви- 
тать въ одну сторону, пока м$5лъ придетъ на прежнее ифето, 
то, оть прикосновешя мфла, на столЪ получится правиль- 


ая 


ная кривая лишя, называемая крузовою, или окружностью 
черт, 19. (чер. 19). Точка, въ которую была вотннута, 
булавка, называется центромг; а такъ кавъ 
й эта точка равно удалена отъ вофхь точек 
== окружности (почему?), то центромь назы- 
=” зается точка круга, равиоудаленная отъ вожхъ 
точекъ окружности; —а разстояще отъ цент- 
ра до вобхь точекъ окружности называется радбусомг. 
(Веб ли радусы равны? Почему?). Плоскость, ограничен- 
ная круговою лишею, называется иругомё. (Раземотр®ть 
обручь и дно (Еругъ) бочки, и вывести наглядное разлише 
между окружностью и кругомъ.) 

Часть круговой линш, или окружности, называется 
дузою; ® тиви, соединяющая концы дуги, называется 
2ордою (черт. 20). Самая большая хорда, проходящая чрезъ 
центрь и длящая кругъ на дв равныя части, называетея 
Озаметуоме. (Сколько въ круг можно провести хордъ и 
маметровъ? Ве ли хорды равны? А даметры? Изь ‘чего 
состоить даметрь?) 

ЧЗаеть круга, заключенная между двумя ращусами и 
дугою, называется сенторомх или выризкомз; а часть 
круга, заключенная между хордою и дугою, называется 
сементомг, или опутзкоме (см. чер. 20). 


Черт. 20 Черт 21 Черт. 22 


АЧИТ 


Ливя, имфющая общую точку съ окружностью и не 
пересбиающея ©е, называется хасательною; лия же, 
пересбкающая окрузность, называется свнущею (черт. 21). 


пасе 8 ве 


{Въ сколькихь точкахь прямая лишя пересфкаеть ок- 
фужность?) 

Круги, имвюные обнай центръ, но различные радусы, 
называются конуентрическими, или одноцентренными 
(черт. 22). 

ЗВозьиемъ нитку и къ концамъ Черт. 28. 
ея привяжемъ по булавк, потомъ 
булавки воткнемъ въ доску стола, 
на такомъ разстояни одна отъ 
другой, чтобы нитка не была на- 
тянута. Если, оттянувъ нитку (черт. 

93), проведемъ карандашемъ черту 
сперва вверхъ, а потомъ внизу, то у насъ получится кривая 
зиня, называемая овальною, или элитсомв. 


$6. 


Инструменты для черченя. Кром линейки, при чер- 
чении употребляются: циркуль, рейсфедеръ, или чертежное 
перо, и чертежный треугольникъ, 

Для отложевшя прямыхь лиш на бумагВ и для чер- 
ченшя окружностей употребляють уиркуль, который бы- 
заеть простой и вставной. 

ы Черт 95. 


я 
ь- 
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Нростой циркуль состоить изъ двухь м5®дныхь (до 
половины) ножекъ, оврёиленныхь вверху винтомъ, на ко- 
торый навинчивается гайка съ двумя углублешями. Въ эти 


О ОВ 


углублешя вотавляетоя циркульный ключь А (черт, 24), 
помощью котораго дается ножкамъь циркуля тугой или 
легый ходв. Концы ножекъ циркуля лфлаются обыкно- 
венно изъ хорошей стали. 

Вотавной циркуль отличается отъ простаго тфмъ, что: 
у него одна ножка вынимается и вмЪото нея вставляется, 
смотря по надобности, въ особенной вставной ножик» ка- 
рандашь, или же рейсфедерь, употребляемые, въ такомъ. 
случа, для черчешя окружностей. 

Рейсфедерз, или чертежное перо, состойтъ изъ двухь 
тонких стальныхь пластинокъ (черт. 25), сдвигаемыхь и 
раздвигаемыхь, смотря по надобности, винтомъ. Между 
пластинокъ впускается жидкая тушь или чернило для 
черченя. Ч$мь больше сдвигать пластинки рейсфедера 

Черт 96. посредствомъь винта, тёмъ черта, 
проводимая имъ, будеть тоньше. 

Чертежный треугольника вы- 
рфзывается или изъ цфльной до- 
щечки, какъ это представлено на 

: черт. 26, д; или же составляется 
изъ трехъ линеекъ, скрфиленныхъ между собою (черт. 26, 0). 
Чертежный треугольникъ долженъ удовлетворять слдую- 
щимъ условямь: а) онъ не долженъ коробиться; б) вс№ 
три края должны быть прямы и в) край А не должень 
наклоняться къ краю Б,—эти два края должны быть въ 
такомъ положен другь къ другу, въ какомъ вертикаль- 
ная лишая находится къ горизонтальной, лежащей въ одной 
плоскости съ первою *). 

Задачи.) 1. По ‘данному радусу и центру описать 
окружность. 


*) Съ уполребленемъ чертежнаго треугольника учалиюся знакомятся 
въ класс® на урокахъ черчетя, 

=*) Задачи, рышаемыя помощью линейки и цпиркуля, называются зра- 
фическими—въ отлие отъ задачъ, которыхъ реше зависить оть вычи- 
слешя, и называемыхь, поэтому, числовыми 


2 == 


2) Изъ даннаго центра провести окружность такь, 
чтобы она прошла чрезъ данную точку. 

3) Оть данной точки провести несколько лин рав- 
ной длины, въ различныхь направлетяхъ. 

4} Но данному даметру начертить окружность. 

5) На прямой лини описать полуокружность. 

6) Чрезъ точку, взятую на окружности, провести 
хорду, равную данной прямой лини. 

Т) Изъ точки, взятой ви прямой линш, описать 
окружноеть, которая пересЪкла бы эту прямую. 

8) Сколько въ окружности центровъ, ражусовъ, да 
метровъ и хордъ. 


||. 0бъ углахъ. 


Опредфлене угла, & также сторонъ и вершины его —Углы прямые, острые 

и тупые —Зависимосль величины ‘угловъ отъ наклоненя сторонъ -—Утлы 

смежные и вертикальные.—М%ра угловъ —Малка.—ИзмФрене утловъ ©10со- 

бомъ повторетя.-—Траненортирь и его употреблеюе —Наугольникъ и 6то 

‘употреблене Эккеръ крестообразный и цилиндричесвй.—Свойство пернен- 

дикуляра и ваклонныхъ, и задачи, на немъ основанныя — Свойства смежных 
и вергикальныхь угловъ 


$1. 


Если на плоскости проведемь дв прямыя ливи, 
взаимно пересЪкаюцияся, то он образують уголъ. 

Такъ какъ плоскость не вполнЪ ограничивается двумя 
прямыми пересфкающимися лишями (почему?), то угломё 
называется неопредфленная часть плоскости, заключенной 
мезжлу двумя пересфкающимися прямыми ливйями (чер. 27). 
Прямыя, образуюния уголь, называются его сторонами 


_. читается: АВВ или 


__ какъ р лини вотрёчаясь въ ‘одной 
Ъ а въ различномъ положении. — 


ли  сблизимъ вертикальную линно 
о чтобы онз ПероОВЕтиСР. _ 


ется "ерпендииь уллроив _ 
уемые двумя взаимно = 
ся прлмыии. (Пока- 
а также и у вовхь 


го. Объяснить на томь 
ть уголь и. — 01 
Черт 99. — 
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Ветичина вояваго 


согда сохранить одну т 
Омежными углами к 
щую вершину и одну о сторону, а друмя двз 
роны составлиють пр: : 

 Угиы, образовавш 
ий, продолженныхь ресбченя, называются 
вртикальными (черт. = 


или малочнике. Малка (чер 
остоить изъ двухь линее 
ненныхь винтомъ та 
ожно сдвигать и разд 
оизволу. Возьмемь мал 


$ одной изь линеекь 


Ва 


едфлаемъ прорфзь А, куда можно было бы вставить мать, 
Одвинемъ 06$ линейки, чтобы одна закрыла другую и, 
приложивъ въ доскЪ, по верхнему краю проведемъ ибломъ 
черту; потомъ верхнюю линейку малки, въ прорфзъ кото- 
ой звставленъ м®фль, будемъ медленно двигать зверхуь, 
тогда м®лъ будетъ чертить дугу, которая будетъ увеличи- 
ваться по мёрЪ растворешя линеекъ, Но линейки краями 
своими образуютъ уголь, стало-быть величина дуги зави- 
сить оть величины угла, и поэтому дуга можеть служить 
м5рою угла. А тажь какъ дуга есть часть окружности, 
то чтобы имфть возможность измфрять углы, принято 
окружность круга дБлить на 360 равныхъ частей, назы- 
ваемыхь градусами; каждый ке градусъ дфлять на 60 
минуть, а минуту на 60 секундъ. Условные знаки для 
обозначешя этихъ дфлевй суть: для градусовь-— маленький 
кружокъ (°), для минуть—запятая (“, а для секундь— 
двВ запатыхь ("). Такъ, 57025'48" значить: пятьдесять семь 
градусовъ, двадцать пять минутъ и еорокъ восемъ секунду. 


Если въ кругв проведемъ два, 


Черт 34. - 
взаимно перпендикулярные маме- 
-_ тра (черт. 34). то кругъь и окруж- 
а “ ность раздфлятся на 4 равныя 
= \„‚ Части (почему?); а такъ завъ вея 
ь № окружность заключаеть въ себ 
360°, то 1/4 окружности будеть 
506 заключать 90°. Но проведенные 


нами даметры пернендикулярны, 
т. е. при центрф круга прямые углы и каждому утзу 
соотвфтетвуеть дуга въ */4 окружности, или 90°,-—сл%- 
довательно каждый прямой уголь заключаетъ въ себ% 90°, 


Чтобы опредфлить величину угла въ градусахъ, ми- 
нутахь и севундахъь безъ особато инструмента, то изм®- 
реше производять сйособомг повторешя. Принявъ вершину 


ыы Е 


угла АБВ (черт. 35) за центуь, произвольнымь радлусомъ 

Черк, 35. описываемь окружность; потомъ, 
взявъ циркулемъ дугу ЕД, будемъ 
откладывать ее по окружности. 
Если эта, дуга, улеглась 7 разъ, то ве- 


личина, угла, равна“ 5 1 92542". 


Если дуга, даннаго для измфреня угла, не содержится 
зъ окружности цЪлое число разъ, то, для опредфлешя 
зеличины угла, употребляютъ особый снарядъ, называемый 
транспортирома. 

Гранспортирх есть мфдный или роговой полукругъ, 
разджленный на 180° (черт. 36); 
иногда градусы на транспортир® Черз 86 
подраздляются на полуградусы и яя 
четверти градуса. 

ТГрадусныя дЪлешя на тран- Е 
спортирв подписываются или въ д 
обЪ стороны полуокружности отъ 
0° до 180°, или съ обоихь концовъ полуокружности отъ. 
0° до 907. На линейк& АБ, верхй край который пред- 
отавляеть даметръ, дВлается черточка, обозначающая центръ 
полуокружности. 


Если нужно измфрить данный уголь ВДЕ (черт. 37) 
помощью транспортира, его прикладывають центром къ 
вершин даннаго угла такъ, что- Чере 31. 
бы верх край линейки А Б еов- з 
палъ съ направленемъ стороны дан- 
наго угла, ДЕ;—тогда число гра- 
дусовъ, сосчитанныхъ по дуг% тран- ^ вх 

? 
спортира оть 0° до пересБченя 
съ нею (дугою) другой стороны ВД, даеть величину из- 
‘мфряемаго угла. 
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Чтобы построить уголь извфотнаго числа традусовь 
помощью транснортира, нужно его приложить верхнимъ 
краемъ линейки АБ (черт. 37) къ лиши при которой строится 
уголь, такь, чтобы центрь транспортира находился надъ 
точкою, принятою за вершину угла, потомъ, отечитавъ 
оть 0° по дуг транспортира данное число градусов, ста- 
вять противъ этого дЪлетя на бумагЪ точку, Снявъ тран- 
спортиръ, соединяютъ эту точку съ точкою, принятою за, 
вершину угла, получають требуемый уголъ. 

Задачи, 1. Изъ данной точки, взятой на прямой, в0з- 
славить перпендикулярь помощью транепортира. 

2. Построить транспортиромъ уголъ въ 17°, 25°30,, 
67°, 88930’, 89°, 145 и 1192. 


89. 


Наугольникъ, Чтобы быстро намфчаль и повфрять пря- 
мые углы, столяры употребляють снарядъ, называемый 
наугольникомъ. Онъ состоитъь изъ двухь линеекъ, перпен- 
дикулярно екрфилениыхь между 6060ю; одна изъ линеехъ 
АБ дфлается обыкновенно въ 8 раза толще другой (черт. 38). 
Чтобы повфрить прямой уголь у ваугольника, его прикла- 

дывають толстою линейкою АБ (черт. 38) 

Черт 88 въ ровному краю доски, & по изправлению 

=- другой линейки наугольника проводять ка- 

рандашемьъ линию; посл сего переклады- 

валоть наугольникъ на другую сторону, и 

если при этомъ линейка, по которой провели 

ливю, будеть совершенно прилегать къ ней 

{къ лин), то прямой уголь въ наугольник® 

вЪренъ. (Можно ли такимъ же образомъ повфрить прямой 
уголь у чертежнаго треугольника?) 

Для повфрки прямаго угла у стола или у оконной 
рамы, наугольникъ прикладывають къ угламъ означенныхь 
предметовъ, и если наугольникъ своими линейками плотно 
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ирилегаеть въ углу стола или рамы, то прямой уголь у 
нихь вфренъ. При повзркВ прямако угла у доски стола, 
мы повфряемъ уголь выдающийся, а у оконной рамы— 
здалошийся; стало быть, наугольникомъь можно повфрять 
углы выдающиеся и вдюииеся, 


КромЪ означеннаго употребленя, столяры проводять 
наугольникомь перпендикулярныя лини. 

Черт 89 Если нужно отрфзать доску въ 

_ извфетной точЕЪ, пернендикулярно ея 

краю, наугольнихъ толетою линейкою 

: п АБ (черт, 39) прикладывають въ этой 

точк% къ краю доски, а но направлению 


другой линейки проводять карандашемъ черту, по которой 
и отрёвывають доску. 


Если нужно отрёзать доску перпендикулярно ея ниж- 

Церт 40 нему краю АД, но чрезъ сучокъ, 
находяцийся по средин% доски, то, 
приложивъ наугольникъ линейкою 
АБ (черт. 40) къ краю доски, 
подвигають его виередь, пока 
другая линейка коснется сучка; тогда проводять каран- 
дпемъ черту и по ней доску отубвають. 


$ 10. 


Эккеръ. Если къ улинф, идущей въ прямомъ напра- 
злени, нужно провести другую улицу подъ прямымъ 
угломъ или, иначе сказать, перпендикулярно, то въ дан- 
номъ случа наутольникъ употребить нельзя, потому что 
положить вЪрно наугольникъ на землЪ въ извфотномь 
заправлени-—-невозможно. Поэтому, для нроведевя перпен- 
дикудярныхь лин на поверхности земли, употребляють 
особый снарядь. называемый 9416705. 
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Экжеръ состоитъ изъ двухъ дереванныхь или метал- 
лическихь линевкъь 00 и 60 (черт. 41), соединенныхь 
между собою крестообразно подр пря- 
мымъ угломъ. (Сколько образовалось Черт 41 
прямыхъ угловъ?) На линейкахь 40 и 
60 проводятся двф взаимно перпенди- 
хулярныя лини. Оть точки 0, т. е. 
оть точки пересБчетя этихъ линйй, 
откладываются равныя лини и на 
концахь перпендикулярно къ линейкамъ 
уко®иаяются шиеноки, или фоттуы. 
{Устройство доптровъ? Черт. 41, а). 
Снизу эккера, противъ точки пересфченя линш, проведен- 
выхь на верхней поверхности линеекъ, укрвиляется вин- 
тами цилиндрическая трубка, которою эккеръ надфвается 
на палку, заостренную и окованную снизу зжелёзомь— 
для удобнато втыкажя въ землю. 


Тлавное достоинство эккера, заклю- 
чается въ томъ, чтобы линейки аб и 
89 были скрфилены перпендикулярно и 
чтобы ишеньки, или мюптры, тоже 
стояли перпендикулярно на линейкахъ. 


Черт 43 


Чтобы повфрить, перпендикулярно 
ли скрфилены линейки эккера, его на- 
дфвають на палку, которую отвЪфено 
втыкають Въ землю и по направлено 
обфихь паръ шпеньковь ставять вфшки А иБ (черт. 42); 
посл сего хблають эккеромъ */^ оборота, т. ©. ловора» 
чивають его такъ, чтобы та пара шпеньковъ, которая 
была направлена на вЪху А, была бы направлена на эёху 
Б,—если поел этого другая пары ишеньковъ покроет 
вЪху А, то эккерь вФрень, т. е. линейки его скрёвлены 
перпендикулярно. 
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Кром описаннаго эккера, который по формБ своей 
называется хрестообразныме, бывает еще уилиндрическей 
эккеръ (черт. 43), отличьющуйся отъ перваго 
дилиндрическою формою. Онъ дЪтается изь 
мВди и, вмфото шиеньковъ, или хоптровъ, 
иметь на бокахъ прорззы въ двухь взаимно 
перпендикулярных направлещяхь. Нрорёзы 
эти дфлаются такф точно, канъ донтры въ 
крестообразномъ эккерф. 


Черт 48. 


Чтобы посредством эккера провести къ данной улиц 
въ извъетномь мЪстф другую удицу перпендикулярно пер- 
вой, для сего по направлению улицы провфшивають пря- 
мую АБ (черт. 44), параллельно сторонё улицы, и въ 
точку Е, взятую на лин АБ, 
чрезь которую нужно провести 
пернендикулярь, ставять эккеръ; 
носяБ сего одну пару штеньковъ 
направляють по ливи АБ, а по 
направление другой пары ставять 
вину В. Онявъ эккерь, въ точку Е ставять вЪшку и 
3о этимь двумь вЪшкамь продолжають лишю сколько 
нужно;—эта новая лишя и будетъ перпендикулярна первой. 


Черт. 44 


Для проведевя пернендикуляра изъ точки Д (черт. 45), 
ззятой внЪ провъшенной прямой АБ, опредёляють при- 
биизительно, на глазь, точку Е на лини АБ, которая 

Черт. 45. была бы основашемъ периендикуляру, 

д опущенному изъ точки Д. Въ точка 
р Е ставять эккеръ и одну пару шнень- 
ь ковъ направляютъ по лии АБ, а по 
А ИР ООЗИИ напразлению другой пары смотрять, ло- 
ы крываеть ли она вфху Д; если другая 
пара шненьковъ не покрываеть вфхи Д, то замчають, 
куда нужно переставить эккеръ;: вправо или вяфво, чтобы 
эта пара ишеньковъ покрыла вЪ\у Д. Опредбливъ такимъ 


5: Эа 


образомъ точно основаше перпендикуляра, въ точку Е 
ставять вЪшку и получивиийся перпендикулярь ДЕ про- 
должають сколько нужно. 

При внимательном ваблюдеши ход» возстановлежя 
и опущешя пернендикуляровъ посредствомъ эккера, можно 
вполнз убфдитьея, что: 


1) Изь точки, взятой на прямой лиши, можно воз“ 
ставить только одинъ пернендикуляръ, и 


2) Изъ точки, взятой вн прямой, можно опустить 
на прямую только одинъ пернендикуляръ. 


$1. 


Свойства перпендивуляра и навлонныхъ лин. Вся- 
кая лия, проведенная оть точки къ прямой линш, не им%- 
ющая направлешя перпендикулара, называется наклонною. 

Чтобы ознакомиться со свойствами перпендикуляра 
и наклонныхь ли, рышимъ слфдующую задачу: 

Измюрить разстояще от сучка вв доекь стола 00 
ея края. 

Для сего возьмемъ нитку и булавку,— булавку воткнемь 
ВЪ СуЧчОкЪ (черт. 46) и къ ней прикрёпимъ нитку, которою 
будемъ измфрать требуемое разстояне. Изм$ряя это раз- 
стояве въ перпендикулярномъ направлении, мы увидимь, 
что оно будеть самое короткое, потому что, отклонивъ 
нитку вправо или влЪво, разстояше получится, длиннЪе и съ 
увеличешемъ отклонешя нилки оть перпендикулярнато 
нелравлензя, будетъ увеличи- 
валъся и разстояше отъ сучка 
до края доски. 

Если оть основашя пер- 
пендикуляра АБ, олъ точки 
Б, отловеимь по краю стола, 
въ 00% строны два равныя 
разстоящя ДБ и БВ, и из- 
мЪримъ разотояте точекъ Ди В оть А, то убфдимся, что 


Черт 41. 
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эти разстояня будуть одинаковы. Если возьмемъ какую 
нибудь точку на перненликуляр$ АБ, напримфръ точку К, 
и измфримъ разстояне ея отъ точекъ Ди В, 10 и эти 
разстоящя будуть тоже одинаковы. 


Отсюда можемъ заключить; 
1) Пертендикулярь короче всякой наклонной лини. 


2) Наклонныя тьмз длинте, чъмз дальше удалены 
отё основания перпендикуляра. 


3) Изё наклонныла— равноудалениыя от основаная 
перпендикуляра равны между собою. 


4) Всякая точка на перпендикулярь, возставлен- 
ном изв средины прямой, равноудалена отё концов ея, и 

5) Обратное заключеше: всякая змочка, равноудален- 
ная оть концовь прямой, находится ни перпендикулярю, 
возставленномг изх средины. 
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На основами выведенныхъ заключенй можно помощью 
циркуля рёшить слфдупия задачи: 

1) Раздюлить данную прямую по поламе. 

Чтобы линю АБ (черт. 47) разд®лить пополамъ, для 
сего изъ точекъь А и Б рамусами, большими половины 
АВ (почему ращусь берется больше половины прямой?), 
очерчивають дуги, пересфкающяся вь ТочкВ Д, которая, 

по равенству радтусовъ, будеть на- 

Черт 47 ходиться въ равномъ разстоян!и отъ 

д хонцовъ А и Б, а слЪфдовательно 

будетъь находиться на перпендику- 
лярв, возставленномь изь сре- 

з  дины прямой АБ. Описавъ тбми 
же радтусами дуги по другую сто- 

рону прямой. получимъь точку Е, 
Е равноудаленную оть концовъ пря- 

мой АБ, а стало быть находящу- 


ся на перпендикулярЪ, возставленномъ изъ средины ипря- 
КУРСЪ элЕМет ГЕОМЕТЫИ, З 


неа бб кы 


мой. Такимъ образомь у насъ получилось дв точки двухъ 
перпендикуляровъ, возставленныхь изъ средины одной и 
той же прямой, то, чтобы опредфлить ея средину, остается 
соединить точки Ди Е прямою лишею, которая при пе- 
ресфчеши съ лишею АБ, даетъ искомую точку К. 


2) Из5 точки, взятой на прямой, воэетавить пер- 
пендикулярз. 

Отложивъ отъ точки Д (черт. 48), изъ которой нужно 
возставить перпендикуляръ, по об стороны равныя лини 
ДЕ и ДЕ, изь точекь Е и К произвольнымъ радусомъ 
описываютъ дуги, пересфкаюнияся въ точкз М, которая, 
по равенству радусовъ, будеть равноудалена оть точекъ 
Е иК. А намъ извфстно, что такая точка находигся на, 
перпендикулярЪ, возставленномъ изъ средины прямой; слё- 
довалельно, соединивъ точку М съ Д, получимъ требуе- 
мый периендикуляръ. 

3) Из5 точки, взятой внь прямой. опустить пер- 
пендикулярз. 

Изь данной точки Д (черт. 49) произвольнымъ ра- 
дусомъ описываютьъ дугу, которая пересфкла бы линно 
АБ вь двухь точкахь Ви Е; затБмъ лию ВЕ дфлать 


Черт. 48 Черт 49. 


пополамъ и точку К соединяють съ точкою Д, тогда и 
получится требуемый перпендикуляръ,—потому что точка 
Д равноудалена оть концовъ Ви Е, слёдовательно нахо- 
дитея на перпендикулярЪ, возставленномъ изъ средины" ВЕ. 


А ааа 
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Свойство смежныхь угловъ. Если въ остромъь угл 
АБВ (чер. 50) продолжимъ сторону ВБ въ прямомъ на- 
правлеви до точки Д, то получимъ тупой уголь АБД, 
который будетъ называлься смежным углом <АБВ, по- 
чому что они имфють общую межу АБ. Развернувъ острый 
<АБВВ до величины прямаго угла, получимъ два прямые 
угла: <А’БВ и <А'Д. Но уже извЪфстно, что всф прямые 
углы равные слфдовательно, если смежные углы равны, 
то они прямые и сумма иуъ равна двумъ прямымъ угламъ. 
Но если смежные углы и не бу- 
дуть равны, какъ, наприм®ръ, 
<АБВ и <АБД, то и тогда сумма, 
ихъ равна двумъ прямымъ угламъ, 
потому что на сколько тупой уголь 
больше прямаго, на столько же 
другой ослрый— меньше прямаго, 
какъ это видно на чертеж. Поэтому можемъ сказать, 
что сумма двухё смежных угловз равна двумё пря- 
мымз уламв. 


Черт 50. 
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Сумма вобхъь угловь, лежащихь по одну сторону 
прямой АБ (черт. 51) и имфющихь общую вершину въ 
точкВ В, равна двумз прямым уолама, потому что, 


Черт. 51 Черт. 52 


соединивъ ихь въ два произвольной величины угла, 
получимъ два смежныхь угла, которыхь сумма равна 
двумъ прямымъ угламъ. 
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Сумма вефхь угловъ, лежащихь по 06$ стороны 
прямой АБ (черт. 52) и имбющихь общую вершину въ 
точк$ О, равна четыремз прямым5 угламз, потому что 
сумма угловъ, лежащихь по одну сторону прямой, равна 
двумъ прямымь, стало быть по об стороны-—-четыремь 
прямымъ угламъ. 


$ м. 


Свойство вертикальныхъ угловъ. Двф прямыя лини 
АБ и ВАД (черт. 53), пересфкаюнияся въ точк® К, обра- 
зуютъ два острые угла ВЕБ и АКД и два тупые угла 
ВКА и БЕД, которые называются верти- 


Черт. 53 
кальными, или противоположными вер- 


в 5 


чинам. 
№ ВеБ вертикальные углы равны. Если 
й допустить, что «ВЕБ не равенъ <АКД, то 
й пришлось бы допустить, что лишя АБ, 
' д Посл пересфчешя съ ВД, уклонилась вправо 
или влфво. Но какъ этого допустить нельзя, 
потому что только прямыя лиши при пересЪчени образують 
вертикальные углы, то нельзя допустить и того, что вер- 
тикальные углы неравны. 


/ 
х 
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Ш, 0 параллельныхь линяхъ. 


Опредёление изралдельныхъ лин! и проведене ихъ помощью онурка и эккера -—- 
Объ углахь, образующихся отъ пересфченя двухъ параллельныхь третьею 
наклонною линею 
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ДвЪ прямыя лиши, лежанщя въ одной плоскости и 
находянияся во вофхъ точкахь въ равномъ разстоящи одна 
оть другой, а слфдовательно никогда невстр$чаюцщляся, 
называются араллельными. 


Самый простой способъ проведетя параллельныхь 
Лии, зытекаюций изъ ихъ опредфлешя, какъ хин, на- 
ходящихся во всЪхъ точкахь въ равномъ разстояни одна 
оть другой, состоитъ въ томъ, что отъ данной прямой 
лини АБ (черт. 54), изъ двухъ 
произвольныхь точекъь ви 9, 
отмфривають въ перпендику- в бд 
зярномъ направлеши два рав- : 
ныя разстояюя посредствомъ Ё———— 
циркуля или снурка (если 
нужно провести на небольшомъ разстоящи) и, по соеди- 
неши точекъ и и 0 прямою лимею, продолжать ее въ 
06% стороны и получають линшю ВД, параллельную АБ, 

Проведеюе параллельныхь лини на поверхности земли 
производится посредствомъ эккера. 


Черт. 54 


Положим, что къ данной меж АБ (черт. 55) нужно 
провести чрезъ точку В другую межу, параллельно первой. 

Для сего, провшивъ межу АБ, изъ точки В опу- 
скаемъ перцендикуляръ, который обозначимъ ифеколькими 
вЪшками. ЗатЪмъ переходимъ въ точку В и къ перпен- 
дикуляру ВД возставляемъ другой Черт, 55 
перпендикулярь ВК, который и 
продолжаемъь въ обЪ стороны на р 
требуемое разстояне, тогда полу- 1 
чившаяся лишая будеть параллельна, 
межЪ АБ. Если допустимъ, что КВ не параллельна АБ, 
то на протяжени онф встр5тились бы въ одной точкЪ: 
сл»довательно, при этомъ предположени, изъ одной точки 
можно опустить два перпендикуляра, чего быть не можетъ. 


06ъ углахъ, образующихся оть пересфченя двухъ 
параллельныхъ третьею наклонною лишею. Если двЪ па- 
раллельныя лини АБ и ВД (черт. 56) пересфчемъ третьею 
наклонною прямою лишею ЕК, то получимъ восемь угловъ. 
которые имфють разныя названля. 


ие 


1) Углы: а, 6, ® и м, какъ лежатбе вн параллель- 
ныхь лин, называются внышними углами. 

2) Углы: 64, , д ие, какъ лоежанце внутри парал- 
лельныхь лин, называются внутренними. 

Черт. 56, 3) Углы: бие, зим, вид, 
ви х, показываюние степень на- 
клоненя свкущей къ параллель- 
«Ш нымъ, называются углами нанло- 
неная, или соотвютетвенными. 
У т 4) Угль: в ие, ё ид, назы- 

заются внутренними накрестг- 
Е лежащими. 
5) Углы: им. бик, на- 
зываются внешними накреств-лежащими. 

6) Кром поясненныхь угловъ, слёдуеть еще здесь 
различать смежные углы и вертикальные. (Показать тЪ 
и друге). 

'Изь понятя о параллельныхь лиШяхъ, какъ линяхъ, 
имфющихь одинаковое направлене, слфдуетъ, что накло- 
нене въ нимъ офкущей прямой лии должно быть оди- 
наковое;—слёдовательно, вс углы наклоненая или соот- 
вътетвенные углы соотвьтественно равны между собою. 

Ве внутрение накрестё-лежацие углы соотвит- 
сивенно равны между собою, потому что <б=<е, какь 
соотвтственные, а<б=<в, какъ вертикальные, — сл®дова- 
тельно и <в-=<е. Такимъ же образомъ можно доказать, 
910 И <Г-=<д. 

„Весь внъииие накреств-лежание углы соотвитетвенно 
фавны между собою, потому что <б=<е, какъ соотв®т- 
ственные, а <е—<к, какъ вертикальные, слфдовательно и 
<б—=<к. Такимъ-же образомъь можно доказать, что и 
<а-<м. 

Изь полученныхь выводовъ можно вывести обратное 
заключеше, что лини параллельны: 


8 = 


1) Когда углы наклонешя соотвЪтотвенно равны 
между собою. 


2) Когда внутренне накрестъ-лежашие углы соотвт- 
ственно равны, и 


3) Когда внфше накресть-лежание углы равны 
между собою. 


Слфдетве 1. Еъ лиши АБ (чер. 57) 
изь точекь Ви К проведемъ перпен- 
дикуляры ВД и КЕ, то при основанми * к 
этихъ пернендикуляровъ получатся углы ка 
ди б которые будуть равны, какъ ^^ № | р 
прямые; равенство же этихь угловъ 
соотвтетвенныхъь доказываеть, что перпендикуляры ВД 
и КЕ параллельны между собою. Итакъ, если из одной 


и той же прямой проведемз два перпендикуляра, то они 
будуть параллельны между собою. 


Слфдетве 9. Два однородные угла, т.-е. два острые 
или два тупые угла, равны, если стороны ихъ взаимно 
параллельны. Чтобы доказать это, сторону ГД (черт. 58) 
продолжимъ до встречи 00 — Черт 58 Черт. 59 
стороною БВ, тогда <а-—<б, дг 
какъ углы паклонешя, а<б= 


<в по той же причин, —слЪ- Г. № 
В ый] 


довательно и <а-=<в. >= 


ели возьмемъ два разнородные угла съ параллель- 
ными сторонами, то они, каьъ видно на чертеж 59, не 
будуть равны между собою. 


В 


1. 0 треугольникахъ. 


Опредфденме прямолинейной фигуры и греугольника.—"Треугольники равносто- 
ронше, равнобедренные и разнесторониие-— Треугольники остроугольные тупо- 
угольные и прямоугольные —Гипотенуза и катетъ. Основание и высота треу- 
тольникз.—Свойство высотъ въ остроугольнемъ треугольник —Найти сумму 
угловъ въ треугольник —Раздфлить прямой уготь на 8 равныя чвети — 
Условая равенства косоугольныхъ и прямоугольныхь преугольниковъ.—Свой- 
ство высоты въ равнобедренномь треугольник —Р%шеше практическихь 
задачъ.—Унражненя 
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Плоскость, ограниченная са всфхъ сторонъ прямыми 
лишями, называется ирямолинейною фигурою. Лин, огра- 
ничиваюния фигуру, называются ея сторонами. 

Назване всякой прямолинейной фигуры зависить оть 
числа угловъ и сторонъ ея. Фигура, ограниченная тремя 
сомкнутыми прямыми ливями, называется треугольнихома 
(черт. 60). Всявй треугольникъ имфеть три стороны и 
три угла. 

Такъ какъ сто- 
роны въ треуголь- 
никё могуть быть 


различной величи- 
ны, то относительно 
сторонъ треугольни- 


ки бываютъ; 
1) Равностороние треугольники, у которыхь вс 
стороны равны между собою (черт. 60, а). 


Черт. 60. 


2) Равнобедренные, у которыхъ только дв стороны 
равны, а третья можеть быть больше или меньше (чер. 60,6), и 


3) Разносторонае, у которыхь вов стороны раз- 
личной величины (черт. 60, в). 

Относительно угловъ треугольники бываютъ: 

1) Остроуольные треугольники, у которыхъ всф углы 
острые (черт. 61, а). 


ссы Ча 


2) Прямоуольные пуеугольники, у которыхъ одинъ 
уголь нрямой (черт. 61, 6). (Можно ли начертить треу- 
ТОЛЬНИЕЪ СЪ двумя прямыми углами?), и 

8) Лупоуольные треу- 
гольники, у которыхъ 
одинъ уголь тупой (черт. 

г 61, в). (Можно ли начер- 
тить треугольникъ съ 

а о двумя тупыми углами?) 

Отороны прямоугольнаго ‘треугольника, образующя 
прямой уголь, называются хатетамн, а сторона прямоу- 
гольнаго треугольника, противолежащая прямому углу, 
называетея гипотенузою (черт. 61, 6). 


Черт 61. 
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Основане и высота треугольника. Обыкновенно ту 
сторону, на которой треугольникъ предетавляется стоящимъ, 
называютъ основанеме, а вершину, противолежзмцато ему 
угла, называють вейшиною треугольника (черт. 62). Пер- 
пендикуляръ, опущенный изъ вершины треугольника на 
основаше или наего продолжене (черт. 62, 6), называется 
высотою. Въ прямоугольномъ треугольник высотою его 
будетъ катетъ, если другой катеть служить основатемъ. 

Черт, 62 Черз 63 
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Таюь какъ въ треугольникз три стороны и каждая 
изъ нихъ можеть быть принята, за, основаше, сл$довательно 
въ треугольникЪ можно провеети и три высоты. Проведя 
въ остроугольномъ треугольникз АБВ (черт. 63) высоты 
БЕ, АД и ВМ, мы убфдимся, что он® вегрфтятся внутри 
треугольника въ одной точк». 


Ва 


(Начертите прямоугольный и тупоугольный треуголь- 
ники; проведите въ нихъ высоты и опредфлите, гдф он 
ветрёчаются.) 
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Найти сумму угловъ въ треугольникЪ. Чтобы опре- 
дФлить сумму угловъ въ треугольник АБВ (черт. 64), 
отрёжемъ его углы и приложимъ ихъ одинъ къ другому, 
какъ поъазано ва чертеж 
64, 6. тогда края угловь А. Черти, 
и В, приложенныхъ верши- @ 
нами своими къ вершин <Б. 
образуютъ прямую линшю. А ыы 
намъ уже извфетно, что сумма —^ р 
угловъ, имфющихь вершину 
въ одной точк и лежащихь по одну сторону прямой, 
равна двумъ прямымъ угламъ, слФдовательно сумма углов 
в туеугольникь равна двум» прямымв угламд, 

Тоть же самый результать можно вывести другимъ 
способомъ. Для сего въ Л АБВ (черт. 65), чрезъ вер- 
шину <. проведемъ прямую лин параллельную осно- 
ванцо; тогда получимъ, что <@=<А и <в=<В, какъ вну- 
тренн!е накрестъ-лежанце. Но сумма угловъ @, би 6, какъ 
угловъ, лежащихъь по одну сторону прямой и имфющихь 
вершину въ одной точкЪ, равна двумъ 


Черт 65 
прямымъ,—сядовательно и сумма уг- 
= ловъ въ треугольникЪ равна двумъ 
прямымъ угламъ. 
А Зная, чему равна сумма угловъ 


въ треугольник%, легко опредфлить въ 
градусалъ величин) каждаго угла въ треугольникахъ: рав- 
ностороннемъ, равнобедренномъ-—прямоугольномъ и косо- 
угольномъ, & также и разностороннемъ. 


Е И 


1) Такъ какъ въ равностороннемъ треугольник вс% 
углы равны, а сумма всфхь равна 180°, то каждый угозъ 
равносторонняго треугольника будетъ заключаль въ себЪ 60°. 

2) Вь равнобедренномъ-прямоугольномьъ треугольник» 
одинъ уголь содержить 90°, слфдовательно на друме два 
остается тоже 90°; а тажъ какъ они равны (почему?), то 
калкдый изъ нихъ содежитъ по 45°. 


3) Чтобы опредфлигь величину каждаго изъ угловъ 
равнобедреннаго - косоугольнаго треугольника, достаточно 
опредфлить величину угла, заключеннаго между равными 
сторонами (посредствомъ транспортира); тогда, если вычтемъ 
величину этого угла изъ 180°, то получимъ сумму осталь- 
ныхь двухь угловъ, равныхъь между собою (почему?). 
РаздЪливь же этотъ остатокъ пополамъ, получимъ вели- 
чину каждаго изъ угтовъ вь отдфльвости. 


4) Величина каждаго изъ угловъ въ разносгороннемъ 
треугольник опредфляется посредствомъ транспортира. 

Основываясь на вышеизложенномъ, рёшимь слЪдую- 
ую задачу: 

Раздолить прямой уголь на три равныя части, 
посредствомх построеня на одной изё сторонв его рав- 
носторонияго треугольника. 

Для сего въ прямомъ угл АБВ 
(черт. 66), изъ вершины его Б опи- 
сываемъ дугу, которая пересфкла бы 
стороны въ точкахь Д и Е, потомъ 
изъ точки Д, тёмъ же самымъ раму- 
сомь, описываемъ другую дугу, которая 
перескла бы первую въ точкф К. Соединивь точку К 
съ Ди Б, получимь равностороннй треугольникь БДЁЕ, 
составленный изъ равныхъ радусовъ. Такъ какъ каждый 
изъ угловъ равносторонняго треугольника равенъ 60°, то 
стало быть и уголь ДБК равняется 60°, а «КБЕ содер- 
жить 30°, потому что онъ составляеть дополнеше <ДБЕ 


Зла 


До прямаго угла. Если хорду, соотвЪтствующую дугз ЕЕ, 
отложимь посредствомъ циркуля на дуг» ЕД, то эта по- 
слЪдняя въ точкВ М раздёлится пополамъь (ночему?); 
соединивъ точку М съ Б, уголь въ 60° тоже раздфлится 
пополамъь и задача будеть убиена. 


$ 19. 


Услов!я равенства косоугольныхъ  треугольниковъ. 
Равными  треугольниками называются таже, которые 
имфють одинаковую форму и величину, и по наложея 
совершенно покрываютъ другъ друга. 

Чтобы найти условя равенства треугольниковъ, рЪ- 
шимъ послфдовалельно слфдуюцуя три задачи: 

1) Построить треуюльнииь по тремз дантыме 
сторонамв. 

ЗамЪнивъ данныя стороны соотв тственной длины 
палочками при построеши изъ нихь ‘треугольника, мы 
поступили бы такъ: къ концамъ одной палочки приложили 
бы концы двухъ другихь, & потомъ сдвигали бы ихк до 
тЪхЪ порь, пока друге концы не коснутся другъь друга. 
ПрослБдивъь внимательно движене двухъ палочекъ, мы 
увидимъ, что сдвигаемые копцы описываютъ дуги, а въ 
точЕВ пересфченя дугъ палочки сходятся. 


Черт, 61. 
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Поэтому, для построевя треугольника по тремъ сто- 
ронамъь а, би в (черт. 67, 1.), беремъ сторону @ и изъ 
точки А, радёусомъь равнымъ лиши 0, описываемъ дугу, 
а затВмъ изъ точки В, радусомъ равнымь лиши 6, тоже 
описываемъ дугу; пересБчеше дугь дасть точку Б, кото- 


= 
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рую, если соединимъ съ концами А и В, получимъь Л АБВ, 
построенный соотвЪтственно требованию. 

ели по тремъ сторонамь г, ди (черт. 67, 2), 
соотвфтотвенно равнымъ а, 6 и в, построимъ другой Л ГДЕ, 
то онъ совершенно будетъ равенъ первому, потому что 
точка Д находится въ такомъ же положеи относительно 
концовъ стороны ГЕ, въ какомъ точка Б находится отно- 
сительно концовъ стороны АВ (такъ-ли? почему?). ели 
построенные такимъ образомъ треугольники вырфжемъ и 
наложимъ одинъ на другой, то они совершенно покроють 
другъ друга.—Отсюда выводимъ захлючеше, что для ра- 
венства треугольниковъ достаточно, чтобы три стороны 
одного треугольника были бы порознь равны тремъ сто- 
ронамъ другаго треугольника, (Разскажите, какъ посту- 
нають при постройкЪ обыкновенныхь стропил?) 


2) Построить туеугольникь по сторонам а и би 
по углу между ними заключенному вё 47° (черт. 68, 1). 


Черт. 68. 
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Для сего на произвольной лии ГМ (черт. 68), по- 
мощью пиркуля, откладываемъь лин а до точки Е; но- 
томъ, помошью транспортира, при лиши ГЕ въ точкЪ Г 
строимъ уголь въ 47° и на сторонф ГД откладываемъ до 
точки Д линшо 0; соединивъ точку Д съ Е, получимь А 
ТДЕ, построенный по данному условйю. 


Если по такимъ же двумъ сторонамъ в и 2 (черт. 68, 2) 
и такому же углу въ 47° построимъ новый Д АБВ, то 
онъ совершенно будетъ равенъ первому. А чтобы убфдиться 
въ томъ, покроють ли они другъ друга, наложимъ мысленно 


Не 


АГДЕ на ЛД АБВ такъ, чтобы сторона ГЕ пошла по на- 
правленю стороны АЗ; по равенству этихъ сторонъ точки 
ТиЕ совифетятся съ точками А и В. Такъ какъ <Г-=<А, 
то сторона ГД пойдеть но направлено АБ и, по равен- 
етву этихь сторонъ, точка Д совмфетитея съ точкою Б. 
Поелику же крайня точки Ди Е совмфетились съ точ- 
ками Би В, то и лия ДЕ совмёетитея съ лишею БВ, 
потому что между двумя точками боле одной прямой 
лии провести нельзя; стало быть Л ГДЕ совершенно 
покроеть ЛД АБВ. (Покроеть ли ДА ГДЕ другой А АБВ, 
если будемъ, при наложеши и\ъ другь на друга, прикла- 
дывать сторону ГД къ сторон АВ?—Почему?) 

3) Построить треугольниив по сторонь а и двум 
прилежащимь кг ней угламь вв 51° и 49° (черт. 69, 1). 

Для р5шеня задачи, на произвольной лини ГЛ, по- 
мощью циркуля, откладываемь сторону а (черт. 69, 1) 
до точки Е; затёмъ, помощью транепортира, при точкахъ 


Черт 69. 
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ГиЕ, на лини ГЕ, строимъ углы, разные даннымь въ 
81 и 49 градусовъ. Оть пересфчетя ‘продолженныхь ото- 
ронъ начерченныхь угловъ, получныъ точку Д и вет съ 
тмъ ДА ГДЕ, построенный согласно предложенному условю. 

Если по такой же сторон 0 (черт. 69, 2) и такииъ 
же двумь угламъ въ 81 и 49 градусовъ построимъ новый 
ДАБВ то онъ будеть совершенно равенъ первому, потому 
что вершина Д въ Л ГДЕ и вершина Б въ Д АБВ опре- 
дЪляются пересфчешемъ слоронъ однихъ и тёхь же угяовъ, 
соотвфтотвенно построенныхь при равныхъ сторонахь. сл%- 


аа ВО 5 


довательно, точки Би Д имБють совершенно одинаковое 
воложеве относительно сторонь АВ и ГЕ, и потому, по 
наложеши АД АБВ на АД ГДЕ такъ, чтобы ГЕ совмФоти- 
лась съ равною ей стороною АЗ, точка Д совмЪотитея 
05 Ви Д АБВ совершенно покроеть А ГДЕ. 

Изъ рёшенй этихь трехъ задать, мы можемь вывести 
слбдующия условзя равенства косоугольныхъ треугольниковъ: 

1) Треуольники равны, кода три стороны одного 
треугольника равны порознь тремз сторонамг другого 
зиреуюльника. 

2) Когда двь стороны и уголь, между ними закмо- 
ченный в5 одном трерольникь, равны торознь двумз 
сторонана и лу, заключенному между ними вв друомз 
зтреугольникь, и 

3) Вода сторона и два прилежащие кё ней уела 
88 одном треуольникь порознь равны сторонь и двумз 
прилемиицимиз уломо вв друомё треугольник, 
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Условя равенства прямоугольныхь треугольниковъ, 
Выведенныя условя равенства для косоугольныхъь треуголь- 
никовъ могутъ быть приложены ко всфмъ вообще треуголь- 

Черт. 70. 


никамъ, а слфдовательно и къ прямоугольнымь; но такъ 
какъ эти посябдне имфють болфе опредёленную форму, 
то условя равенства ихь менфе сложны. 

Для опредБлевя условш равенства прямоугольныхь 
треугольниковъ. рёшимъ слфдуюнщия задачи: 


1} Построить прямоуольный треугольнике по гито- 
тенузю 6 и одному изг катетовь @ (черт. 70, 1). 

Для сего на произвольной лиши АК (черт. 70) изъ 
точки А возставляемъ перпендикуляръь АБ, на которомъ 
откладываемъ величину катета а, потомъ, взявъ циркулемь 
типотенузу 6, изъ точки Б описываемъь дугу МН; отъ 
пересВчешя этой дуги съ лиНею АК получимъ точку В, 
а соединивъ ее съ Б, получимъ требуемый Д АБВ. 

Если по такому же катету в и такой ще гипотенуз® 
г построимъ новый А ГДЕ (черт. 70, 2), то онъ будеть 
равенъ первому, потому что точка В въ первомъ треуголь- 
никЪ находится въ такомъ же положеви относительно 
катета АБ, въ какомъ точка Е находится относительно 
хатета ГД. Справедливость сказаннато видна также изъ 
того, что гипотенуза БВ-ДЕ (но условшю б==г), стало быть 
он% равно удалены отъ освовавшя перпендикуляровь АБ 
и ГЛ, а поэтому АВ=ГЕ, слфдовательно, по наложенши 
другъ на друга, А ГДЕ совмфетится ев Л АБВ. 

2) Построить прямоугольный треугольника пд гито- 
тенузь а и острому уелу вг 45°. 
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Для рёшешя задали, на произвольной прямой лиши, 
посредетвомъ циркуля, откладываемъ линшо АБ (черт. 71), 
равную гинотенузВ а, потомъ при точкВ Б строимъ уголь 
въ 48° и сторону БВ продолжаемъ; наконець изъ точки 
А опускаемъ перпендикуляръ на сторону БВ, тогда полу- 
чится искомый Л АБВ. 

Построивъ по такой зе гипотенуз б (черт. 71, 2) 
и такому же углу въ 48° Л ДЕК, заключаемь о его 


Е 


равенств5 съ первымъ изъ того, что положеше точки В 
относительно стороны АБ опредЪляется перес$чешемъ двухъ 
взаимно перпендикулярныхь лиШй, тажъ точно, как и 
въ Д ДЕК опредвляется положеше точки К. 

Изь рьшеня этихьдвухъ задачъ можемъ заключить, что: 

1) Прямоугольные треугольники равны, если гипо- 
тенуза и одинв изв катетовз вё одномё треуольникь 
соответственно равны зтотенузь и катету другого 
иреуольника, и 

8) Если гипютенузи и одинг изх острых Чглова 65 
одном трерольникь соотвитетвенно равны гипотенузь 
и острому улу вз другомё треугольник. 
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Свойство высоты въ равнобедренномъ треугольник. 
Е сии въ равнобедренномъ ЛД АБВ изъ вершины Б опустимь 
перпендикуляръ БД (черт. 72), который будоть высотою 
треугольника, то получимъ два прямоугольные треугольника: 
АБД и ДЬВ, которые будуть равны, потому что гипо- 
тенуза АБ=ВБ, какъ стороны равнобедреннаго треуголь- 
ника, а калеть БД обиий для обоихъ треугольниковъ. А 
такъ какъ въ равныхъ треугольникахъ вс% углы и стороны 
соотвЪтотвенно равны, то мы можемъ заключить, что 
сторона АД=ДВ и <а=< 6. 

Итакъ, если изё вершины равнобедреннаго треуоль- 
пика опустима перпендикуляре на основано, то онз разд 
дите пополам, как основанае, так и уголь при вершин. 

На основанти этого свойствавысоты Черт. 79. 
въ равнобедренномъ треугольник, мо- 5 
жемъ вывести обратное заключене: если 
основан ривнобедреннао трерольника 
раздьлимь пополама и средину соеди- д 
нимё 65 вершиною треуольника. то 


зола при вериинь раздълится пополамг. 
КУРСЪ ЭЛЕМЕНТ ГЕОМЕТЕИ + 


`Рышене _ 
 ванное на раве 
_ Черт. та. 
к 


ическихь задачь, 


„врить линию А Б(черт. 73) 
(7е28 оврага, болото, озер 


О сажень, то измврене 
непосредственно, натяги- 
ь противномь же случа 
построению. Для сего изъ 


_ вая туго инь. 
прибфгають къ г 


точки ВБ провфшивають въ произвольномь направлеши. 
линно БВ, а изъ точки А линю АД такь чтобы она. 


пересвкла перву _ точки пересёченя О 
 откладываемь линио ов=ов `ОД=ОА, тогда линя ВД 
замвнить собою АБ, что. _ о изъ равенства треуголь-. 
_вивовь АБО и ОВД. — _ 
9) Измтрить_ ино АБ __ 74), В 
чрезо уу, если доступна: только точка Б. 
_ Для рёшевя задачи обозначимъ въшкою третью точку _ 
В, находящуюся на продолжеши прямой АВ, и изъ точекь _ 


_ВяВ дфлаеиь такое же построещь, БАКЪ И ВЪ предыду- 
щей зодачь. Соединивъ т точки — и д пряою ГД, продол-_ 
- о ‚е 15, | 


жим ее и чрезъ точку 9 пр ведемь прямую АЕ до вотрЗчи 
съ продолжентемь Е - ода полученные треуголь- 
ники АБО и ДЕО _ПУБю сторонв и по два приле-_ 


ще угла о равные, будуть равны.  Изь 
енства же ихь можемъ завлючить, что сторона АБЕДЕ, — 
ло быть лишя ДЕ заибиить ноприсотулную лин АБ. 
3) Изиюрить ширину тъкм посредствоме энкера и 
и. Проводя параллельно берегу р®ки, линшо АБ (черт. 
‚ замзчаютъ какую нибудь точку В на противополож- 
мъ берегу, и изь точки В, посредотвомъ эккера, опуска- 
тъ перпендикуляръ на прямую АБ; затЪмь изъ точки В 
озотавляютъ пернендикулярт, потомъ, ть лино АБ 
поламф, по направленно ВО про- . 
ОД Прямую до вотрьчи съ нер-. 
дикуляронь В. Тогда, изъ ра- 
олуч иНихся ‘треугольни-_ 
О и а Можем т . 


ра, перпендикуляры Ад. и __ на лиши ВБ и АВ; 
Фугь, соединивь, точку переобченя этихь пернендику- 
вь 0 съ точкою В, получимъ перпендикулярь ВН къ 
лиши АБ (почему? см, 9 17). Потомь чрезь точку В, 
осредствомъ эккера, проводимь линно параллельную АБ, 
и изъ точекь А и В опускаемъ перпендикуляры АК и БМ, 
ога лишя ВМ замфнить собою АБ. . 


Упражненая. 


|) Построить равпостороный треугольникъ, если дана: 
— а) одна сторона. 

_ 9) Построить равнобедренный треугольник, если дана: 
а) одна из равныхь сторон и уголь при вершин 346”. 
_ 5) основане и уголь при вершин® въ 50°, . 


_ ‘одн _ изъ равныхь сторонъ и высота. 
д) основаше и одна изъ равныхь сторонъ. 
8).Построить оввобедранный прямоугольный трея ] 
тои. когда данъ: 
а) одинъ катетъ. 
6) гипотенуза. - 
4) Построить прямо ый треугольникъ, _ ат . 
а) катеть и одинъ острый уголь. 
6) гипотенуза и одинь острый в 
ов) гипотенуза и кажетъ. - 
Г) 0ба катета. 
5) Въ давномь треугольнии во углы 
пополамъ. 


у. 0 многоугольникахъ. 


Поние о четыреугольникь, дятиугольник® и многоугольник. —Квадр 
ромбъ, прямоугольникъ, параллелограммъ ‘и трапещя.—Освоване и высот: 
ихь, ДАагональ.—Многоугольники правильные. и. неправильные. Периметръ. 
О влисанныхь въ круг и описанныхъ около него многоугольникахт,---Ра: 
ство правильныхь многоугольниковъ..-—Задачи, относницися къ окружн 
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- Плоскость можеть быть ограничена не только тремя. 
прямыми линями, но и большимъ числомъ прямыхь; такт, 
наприм®ръ, прямолинейная фигура. можеть имфть четыре 

стороны и четыре угла, тогда она называется четыре 

зольникома; фигура, иифющая пять оторонь и пять уг. 
ловъ, называется. пятиугольникоме ит. д.; наконець, пря- 
молинейная ‘фигу имфюн ото сторонъ.и много уг- 
ловъ, называете. _ о _ 


ихъ онредвленную фор- 


равны и ве . т 
е _(Начертите_ квадр 
ок, футь, аршин 


2) Ромб (чет. 7 и вообразимь, что стороны 
вадрата, соединены шарнирами, такъ что его можно по- 
косить въ какую угодно сторону, тогда покошенный ква 
‚драть будеть называтся ромбомъ. (Можно ли покосить 
треугольникъ, если стороны его будутъ соединены. шарни- 
тами?) Стало-быть р0.ибоиг называется четыреугольникъ, 
котораго: вов стороны параллельны, а противо- 
ежапие углы равны. (Ди фаненство противолежа- 
щихь угловъ, основываясь. раллельности сторонъ.) 


3) Прямоуольником (черт. 78) называется четы- 
еугольникъ, ИМФЮНИЙ | `углы прямые и только про- 
тиволежалия. стороны. равныя. 


4) Параллелразмие (черт. 79). Вообразивъ, что пря- 
 МОуГОлЬникЪ покошень вправо или влёво, получимъ па- 
Таллелограмиь; слёдовательно; паралаелограммоме назы- 
вастон чотыреугольникь, у котораго только каждыя дв 


— Черт. 19. — 


фотиволежания стороны 
гла равны между собот 


каждые два противолежание 


— 46 — 


5} Трапешею называется четыреугольникъ (черт. 80), 
у котораго дв стороны нараллель- 
ны, & двф непараллельны. Окатьг 
у н5которыхъ крышь имфють фор- 
му трапеций, 

Ту сторону, на которой четы- 
реугольникъ представляется какъ- 
бы стоящимъ, обыкновенно называють основашема; а пер- 
пендикуляръ, проведенный изъ вершины противолежащаго- 
угла на основае, или на его продолжене, называется 
высотою. (Показать основаше и высоту въ квадрат. ром- 
6%, прямоугольник, параллелогоаммв и трапещи.) 

Прямая, соединяющая вершины двухъ какихъ нибудь 
угловъ четыреугольника, или вообще многоугольника, не 
лежащихь при одной сторонЪ, называется дгагональю (черт. 
81). (Проведите датонали въ другихь четыреугольникахь. 
и мнороугольникахт). 

Многоугольники могуть быть правильные и непра- 
вВилЬные. 

Черт. 84. Черт 82 Черт, 88. 
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Правильнымь иногоугольникоме (черт. 87) называется 
такой, въ которомъ вс стороны и веф углы равны. 

Неправильнымх мнооуольникомь (черт. 88) назы- 
вается такой, въ которомъ не вс стороны и углы равны. 

Правильные многоугольники им$ютъ весьма различ- 
ное примфнеше въ общежими. Настилка половъ проетыхъ. 
и паркетныхь, мномя каменныя работы, а равно мазаи- 
ческя, производятся въ форм правильныхъ многоутоль- 
никовъ. При работахъ паркетныхь (штучныхь), мощенши 


Черт 80. 


ее 


ужиць въ форм правильныхь многоугольниковъ, а также 
при устройств5 торцевой мостовой, необходимо соблюдать, 
чтобы всякая точка поверхности не была соединешемъ 
многихь вершинъ; при нарушевии этого 
условя работа не будеть прочна. Пче- 
лы приготовляють воскъ для овоихь 
сотовъ въ формЪ правильныхъ шести- 
угельниковь (черт. 84). Форма эта, ука- 
занная имъ самою природою, имбетъ 
то преимущество, что извфствымъ количествомъ воску 
огораживается наибольшее пространство. 

Мноня постройки и памятники въ глубокой древно- 
сти строили изъ огромныхъ камней въ форм$ неправиль- 
ныхъ многоугольниковъ и складывали ихъ такъ, чтобы при- 
ставали камни плотно другъ къ другу;у—такя строевя на- 
зываются циклопскими. Постройки эти, воздвигнутыя за 
много лфтъ до Р. Хр., существують и по настоящее вре- 
мя въ Греши, Итами и Сицими. 


Черт 84 
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Сравнивая между собою правильный шестиугольникъ, 
семиугольникь, осьмиугольникь и т. д.*), мы увидимъ, 
что чЪмъ правильный многоугольникъ имфетъ больше сто- 
ронъ, тёмъ, по формЪ своей. ближе походить на кругь; 
так 910, взявъ, напримЪфръ, стоугольникъ, стороны его 
будуть такъ малы и углы до того растянуты, что его по- 
чти безопибочно можно принять за кругъ. Но веяюй 
кругь имфеть центръ, поэтому мы можемь заключить, 
что всяюй правильный многоугольникъ тоже долженъ 
имфть свой центрь, т. е. такую точку, которая находит- 
ся: 1) въ равномъ разстоянши отъ вофхъ вершинъ угловъ 


*) Для наглядяослн необходимо имЪтгь н%сколько такнхъ многоуголь- 
никовъ, приготовленныль изь кардона иги изъ дощечекъ въ 6—7 вершковъ 


= Ч 


и 2) въ равномъ разстоями отъ возхъ сторонъ многоуголь- 
ника, измфряя это разстояе въ пернендикулярномь на- 
правлении (почему?). Отсюда можно заключить, что: 

1) 0жоло всякаго правильнаю инооуольника мож- 
#0 описать окружность и 

2) Во всяком правильномз иногоуольникь можна 
вписать окружность. 

Обратное заключене: 

1) Во всякомз крут можно вписать правильный 
многоугольник и 

2) Около всяказо круа можно описать, правильный 
многоугольниив *). 

Примфчаше 1-0е. Ражмусъ круга вписанцаго въ пра- 
вИЛЬНоМЬ многоугольникВ называется @и00емою. 

2-0е. Сумма вофхъ сторонъ какого нибудь многоуголь- 
ника называется его ивриметромв. 


Равенство правильных миотоугольниковъ. Два пра- 
вильные многоугольника одинаковаго числа сгоронъ бу- 
дуть равны, если кавя нибудь дв$ стороны у нихъ равны, 
(ПровЪрить сказанное посредетвомъ наложевшя двухъ та- 
кихь мНОгоугольниковъ). 


$ 2. 


Задачи, относящяся къ окружности, 


1) Ло данному рафусу провести окружность чрез 

96% данныя точки. 
Черт 85 Пусть данныя точки будуть АиБ 
(черт. 85). Соединивъ изъ прямою АБ, 
изъ средины этой прямой возетавимъ 
перпендикуляръ. Такъ какъ всякая точ- 
ка. взятая на перпендикулярЪ, возета- 
вленномъ изъ средины прямой, равно- 
удалена отъ концовъ ея, то. отложивъ 
длину даннаго радтуса отъ точки А до точки О, взятой 


*)} Задачи, относяшцяся къ внисываншю и описыванию равличныхь 
правильныхь многоугольниковъ, должны быть отнесены къ урокамъ черче- 
зая. Рашеше этихъ задачъ можно заимствовать изъ «Геометрическое линей- 
ное черчене и рисовате, сост А Заруцей, или изъ «Тетрадь черчения пра- 
ктической Геометри, сост А Скино». 
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на перпендикулярЪ ВО, изъ точки О опишемъ окружность. 
хоторая и пройдетъ чрезъ данныя точки А и ВБ. (Приду- 
майте практическое прызнеше этой задачи!) 


„Вывод5. Изъ рЪшенной задачи видно, что центръ 
окружности находится на пернендикулярВ, возотавленномъ 
изъ средины хорды, и на-обороть: рарлусъ, перпендику- 
Лярный къ хордЪ, дБлить ее и соотвФтствующую дугу 
пополам. 

2) Чуезё три данный точки, не лежашя на 09- 
ной прямой, провести окружность. 

Пусть данныя точки будуть А, Б и В (черт. 86). 
Соединивъ ихъ прямыми АБ и БВ, изъ средины этихъ пря- 
мыхь возотавимъь перпендикуляры ДО и ЕО, которые пе- 
рееБченемъ своимъ дадуть точку О —центръ требуемой 
окружности, погому что по предыдущему рёшеню на 
обоихъ этихь перпендикулярахь доженъ находиться центръ 
окружности. Описавь же радлусомъ ОБ окружность, мы 


Черт 86, Черт, 87, 


убфдимся, что она пройдеть чрезъ точки А, Б и В. (Пра- 
хтическое примфнеше задачи?) 

Подобвымъ же образомъ описывается окружность около 
треугольника. 

3) Найти центр окружности или дуги. 

Для рьшешя задачи, нужно назначить на окружно- 
сти или на дуг камя нибудь три точки: А, Б В (черт. 
87), соединить ихъ прямыми лишями, и изъ средины по- 
пучившихся хордъ возставигь перпендикуляры, которые 


дуги или окружности 


подобя. треугольниковъ, вии сльдующую задачу: 
а) Построить треуол 

__ нике по двума данным 
. лам Аи В вь Л АБВ 
(черт. 88). _ 
Для разрьшеня задачи, на 
‘произвольной лини ав ши о 
_точкахь ди в сгроимъ углы, — 
равные даннымь А иВ и. 
_ продолжаемь до пересфчешя въ точь 0, тогда _ 
получимь ЛД абв, ‚построенный ‘согласно в о . 
_ условию. - . 
Изъ равенств : 
чить 0 равенства 
дый въ своемъ тре: 


Черт. 88. 


=В=в, можемь заклю 
му что они служать, к 
лневшемъ до двухь 


Можно ли по. 
м%нимъ прутами, 
ный Л абв иметь 
форма ихь оди- 
ольникъ подобень 


но. › опредфляють 


иненными шарнира 


вова, стало быть, п 


ш неравенствь сто- 
ника порознь равны 
еольники подобны. 


__ можем _ 
ыь, осли два уела одн 
уз уламе другазо, 
б) Кромв сего, пр 
равенотвв сторонь, если т 
И 
аллельмы трем с 
ма друга, то тане тре 
ольинки тоже подобны 
), потому что паралх 
ороны образують ра 
съ, что оно видно 
до пересВчент съ Б 


‘обоихь треугольни- 
родолживь сторону 


_ Пропоршоенальное: орон Чтобы опредёлить въ 
вакомъ отношения находятся. тороны ВЪ подобныхь тре- 
угольникахь, рёшимь. слбдующую. задачу: 

Построить треугольника т. данному, по 


И. эти. о была бы 
: Черт: 90, . 


Для рёшентя задачи, п 
одимь. линю 46, равну 


вугольникв совер о 


= БЫ 


стороны аб и вб до пересфчетя, получимъ Д абв, по- 
добный данному и построенный сотласно преддоженному 
условию. 

Раземотрииъ, въ какомъ отношении находятся сторо- 
ны построеннаго треугольника къ сторонамъ даннаго. Изъ 
сдфланнаго построевя мы знаемъ, что сторона 46 въ 9 
раза, меньше соотвфтетвующей стороны АВ. Возьмемь цир- 
кулемъ сторону аб и отложимъ ее на АБ, тогда мы уб%- 
димся, что 40 уляжется на АВ ровно 2 раза. СдЪлавъ 
т6 же со стороною 66, мы увидимь, что и 66 въ два ра- 
за меньше ВБ. 

Итакъ, каждая изъ сторонъ построеннаго треуголь- 
ника въ 9 раза меныне соотвфтствующей стороны дан- 
наго треугольника. 

Если бы мы сторону АВ, при построен треуголь- 
ника, подобнаго данному по двумъ угламъ, уменьшили бы 
въ 3, 4, 5 ит. д. разъ, то и друпя двЪ стороны поотро- 
еннаго треугольника были бы меньше соотвтетвующихь 
сторонъ въ данномъ въ 3, 4, 5 и.т. д. разъ. Такое от- 
нощене сторонь подобныхь треугольниковъ называютъ 
пропорцаональноспияю. Сл®довательно, въ подобныхь тре- 
угольникахъ стороны пропоршональны. 

Отсюда выводимъ обратное заключеше: вели въ треу- 
тольникахь стороны пропорплональны, то таже треугольники 
подобны. 

Пропоршональный циркуль, (черт. 91) На основани 
пропоршюональности сторонъ въ подобныхь треугольникахь 
уетраиваютъь пропорцюнальный циркуль, который состо- 
ить изъ двухь м%ёдныхъ пластинокъ съ продольными про- 
рфзами въ каждой. Внутри этихъ прор8зовъ движется пла- 
стинка, закрёиляющаяся по произволу винтомь. На пла- 
стинкз этой находится черта или указатель, служащий 
для установки циркуля по дфлевшямъ. едфланнымь на од- 
ной изъ пластинокь и расположеннымь такимь образомъ. 


ВЕ 


что на самой срединф одной изъ ножекъ поставленъ 0 
{вуль), далфе в, 3, а, 5 и т. д. Къ концу мёдныхь 


нластинокъ придфланы ножки изъ хорошо закаленной 
стали. 


Чтобы понять теоршю устройства и употреблене лпро- 
зоршюональнаго циркуня, зам5нимъ ножки его двумя рав- 
ными прямыми лимями АБ и ДВ (черт. 92), перес№ка- 
ющимися срединами въ точкЪ 0. Соединивь концы этихъ 
лишй, получимь два треугольника АДО и ВОБ, которые 
будуть равны (почему?). Изъ равенства этихъ треуголь- 
никовъ заключаемь о равенств® линй АД и ВБ, которыя 
заижияють растворене верхнихь и нижнихь ножекъ цир- 
куля. Раздёливъь линшо АБ на 3 равныя части, черезъ 
точку дълевшя М проведемъ лин ЕК параллельную ДВ, 
тогда получимъ два подобные треугольника АЕМ и КМБ 
(причина подоб?). Изъ подойя этихь треугольниковъ 
слвдуеть пропорпональность ихъ еторонъ: такъ кахъь АМ 
составляеть № МБ, то и АЕ составляеть *в КБ. Если 
зиню АВ разд®химъ на 4 равныя части и черезъ точку 
дЬленя П проведемъ линию РН параллельную ДВ, то изъ 
подобля треугольниковь АРИ и НИБ можемь завлючить, 
что АР составляеть \з часть НБ ит. д. 

На основаши вышеизложеннаго, если виитъ съ пла- 


стинкою передвинемь оть дфлевя О къ двленыю „, то 


не бе 


раствореще верхнихь ножекъ будеть въ два раза меныне 
растворевя нижнихь: передвинувъ указатель на, пластинк 


до двленя 3, раствореше верхнихь ножекъ будеть въ 
3 раза меныше растворен!я нижнихь и т. д. 


Масштабъ, Когда нужно начертить домъ, церковь, 
колокольню, мость и т. П., то эти строешя мы чертимъ 
на бумаг въ уменьшенномъ видф, потому что невозможно 
помфстить ихь на плоскости бумаги въ натуральныхь 
размфрахъ. Ноэтому, для отложешя на бумаг$ лишй, про- 
порцюнальныхь изм®реннымь въ натурф, употребляется 
масштабе. 

Самый простой маспгтабъ есть прямая лишя, разд®- 
ленная на нфеколько произвольныхь, но равныхь частей, 
вакъ, напримбръ, лия АБ (черт. 98, а). Предположимъ, 
что части этой лии АВ, ВД, ДЕ и ЕБ приняты за одну 
сажень, то, чтобы имфть возможность откладывать по 
этому масштабу одинъ футь, нужно АБ раздфлить на Т 
тавныхъ частей, тогда каждая часть будеть равны од- 
ному футу. 


Черт. 98. 
А. 8 га Е 5 
ва #8 1 ®ь Ре 
И: 
цы 9 Г За 


Если бы по подобному же масштабу нужно было 
отложить одинъ аршинъ, то линшо АВ (черт, 93, 6), при- 
нятую за сажень, нужно раздьлить на 3 равныя части, 
тогда каждая изъ нихь будеть соотвфтетвовать одному 
аритину. 

Описанный масштабъ, называемый линейныме, упо- 
требляется преимущественно при работахъ столярныхь и 
архитектурных. 


Черт 94 


бб а 


При землемфрныхь же работахъ употребляется 060+ 
бый маоштабъ, называемый поперечным. 
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Е 
В 
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Для построешя этого масштаба, 
на произвольной лиши АБ (черт. 94) 
откладываютъ части АВ, ВГ, ГД, ДЕ, 
и ЕБ, равныя одному англ йскому дюйму, 
и изъ точекь дфлешя возставляютъ 
пернендикуляры АЕ, ВЛ, ГМ, ЛВ, и 
т. д; потомъь къ лии АБ проводимъ, 
въ равномъ разстояни одна отъ другой, 
10 параллельныхь лин. Наконецъ, 
линто АВ дфлятъ на. 10 равныхъ частей 
и точку К соединяють съ точкою д%- 
леня 9, а чрезъ остальныя точки д%- 
лешя проводять лиш параллельныя 
полученной, —и масштабъ готовъ. 


Положимъ, что каждая изъ частей 
АВ, ВГ, ГД, ДЕ и т. д, приняты за 
100 саженъ, тогла каждая изъ частей 
АЗ, которая раздфлена на 10 равныхь 
частей, будеть заключать въ себф 10 
сажень. ОлБдовательно, по лини АБ 
нашего масштаба можемъ брать сотни 
и десятки саженъ. 


Чтобы уяснить себф, какимъ об- 
разомъ по построенному маспетабу брать 
единицы саженъ, разсмотримь А РЛВ 
и А абВ, которые подобны (почему?); 
изъ нодобя же треугольниковъ, у ко- 


торыхь, кажъ извФотно, стороны пропорщюнальны, можемъ 


1 у 
заключить, что аб составляеть 5 лиши РЛ, потому что 


В6 составляеть г ВЛ Раземотрфвъ треугольники РЛВ 
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и вдВ, которые тоже подбны (почему?), мы увидимъ, 
что 60 стоставляеть г ливи РЛ ит. д. 

Но тавъ какъ РЛ заключаеть въ себ 10 саженъ, 
то @б заключаеть 1 сажень, вд—2 сажени и т. д. 

Чтобы но этому масштабу взять 875 саж. одну 
ножку циркуля ставить въ точку Е, а другую въ дфле- 
зе 7, находящееся на лийи АВ, и циркуль подвигаемъ 
вверхъ до понеречной линш, противъ которой стоить 
цифра 5. 

Описанный масштабъ называется сотенныме, потому 
что величина дюйма принята за 100 саженъ. 
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Задачи, рёшаемыя на основаШи подобя треуголь- 
НИКОВЪ. 

1) Данную прямую АБ (черт. 95) разделить на 
произвольное число равныха частей. 

Для сего къ прямой АБ подъ произвольнымъ угломъ 
проводимъ линтю АВ, на которой отъ точки А отклады- 
ваемъ столько произвольныхь, но равныхъь частей, на 
сколько желаемъ раздфлить прямую АБ. Потомъ точку 
В соединяемъ съ Б и къ этой ливи изъ точекъ дфлешя 


Черт. 95. Черт. 96. 


К, Е, Д инт. д. проводимъ параллельныя, которыя иере- 
сЪченемъ своимъ съ зинею АБ раздблять ее на требу- 
емое число тавныхъ частей. Что задача рёшена в%рно, 
это видно изъ треугольниковь АОГ, АНД, АМЕ ит. д, 
подобныхь ЛД—ку АБВ. 


рб”: 


2) Измюрить линию АБ (черт. 96), проходящую 
Фрезё овраге, озеро. болото н т. 9. (вм. рышене на, ос- 
нованти равенства треугольниковъ). 

Избравъ точку В, изъ которой видны были бы А и 
В. нровфшиваемъ прямыя АВ и БВ и изм5ряемь ихъ; 
затфмъ на т$хь же лишяхь откладывають, отъ точки В, 
вакую нибудь часть всей длины линий. напр. Г ихъ дли- 
ны, до точекъ Е и Д. Соединивъ эти точки прямою ДЕ, 
получимь два подобные (почему?) треугольника АБВ и 
НЕВ; а такъ какъ у нихь стороны АЗ и БВ въ 4 раза 
больше ДВ и ЕВ, то, измфривъ сторону ДЕ и повторивъ 
ев 4 раза, получимъ длину измряемой лиши АБ. 

3) Задаму «измерить линио АБ, проходящую че- 
резё рльку, сли доступна только зиочка Б», р5тенную 
на основании равенства треугольников, ременть на осно-- 
ванти подобя туеугольниковв. 


4) Опредълить высоту дерева, 
Изм5ряюний. въ произвольномъ направлени и на про- 


извольномъ разстоянши отъ дерева, ста- 
вить отвфено коль 46 (черт. 97); по- 
томъ по направленю лини ВБ ложит- 
ся навзничь такъ. чтобы лучъ его зр%- 
ня проходиль бы черезъ верхушку ко- 
ла и дерева. ЗамБтивъ точку исхода, 
луча зрёня В и проведя мысленно ли- 
ню ВА, получимъь два треугольника 
АБВ и абВ, которые будутъ подобны (почему?); а изъ про- 
порщюнальности сгоронъ подобныхь трегольниковъ легко 
опредфлить высоту дерева: нужно только опредёлить во 
сколько разъ сторона БВ больше 68; повторивши столь- 
хо же разъ высоту кола аб, получимъ высоту дерева. 
Примфрь: БВ 10 саж. | аб = 1 5 саж. 
бВ = 2 саж. АБ х 
90 х-— ох 1 а 5х = 1 саж —выеота дерева. 
5 


Черт 97 
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5) Опредълить высоту колокольни по твни, от- 
брасываемой ет. 

Установивъ отвесно, въ сторон отъ тФни колоколь- 
ни, коль аб (черт. 98), измфряемъ тфнь колокольни и 
т%нь кола 46. Такъь какъ длина тЪни отъ двухь пред- 
метовъ въ одно и то же время дня пропоршюональна вы- 
сотз предметовъ, то, опредфливши, во сколько разъ тЪнь 
БВ больше 68 и новторивши столько же разъ высоту ко- 
ла 90, получимъ высоту колокольни. 


‘ПримЪръ; БВ = 48 саж. 2б = 11 саж. 
бв = 2 саж. | АБ-х 
Черт, 98. 


и 


- 7 
0х=% х 1 = 24 ХХ; = №8 — 42 саж.—выосота ко- 


локольни. 
6) Измирить < АБВ (черт. 99) 6в5 натурь то- 

мощью цпии и величину ео выразить вё градусаль. 
Отложивъ на сторонахъ БА и БВ до точекь Ди Е 

по 10 саж. (или сколько угодно), измфряемъ разотояве 


Черт. 99. Черт. 100. 


А 
А 
92 зе 
5 В 
че в Ъ ъ 


оть точки Д до Е, которое, предположимъ, будеть за- 
ключаль 8 саженъ. СяЪлавши на бумаг посредствомъ 


ВЕ 


циркуля и масштаба подобное же лостроеше *), получимъ 
< абв = < АБВ (почему?); для опредфлешя же его ве- 
личины въ градусахь остается изм®рить посредотвомъ 
транспортира. 

Если изм®ряемый уголь слишкомъ туной, какъ, на- 
примфрь < АБВ (черт. 100), то удобнфе измёрить уголь 
лополненя до 180° описаннымъ уже способомъ, потомъ 
опредфлить величину его въ градусахь и вычесть изъ 
180°, тогда получимъ величину тупаго угла АБВ въ гра- 
хусахъ. 
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0 подоби многоугольниковъь вообще. Чтобы вывести 
услове подомя многоугольниковь, рёшимъь слфдующую 
задачу. 

Построить иноюугольникв в5 уменьшениомх против 

даниео АБВГД (черт. 101} 
виде, разбива ед изб верши- 
ны одного угла дионалями 
на треугольники. 
е Для руёшенх задачи стро- 
имъ сперва Л агд подобный 
Д АГД (вакимъ образомъ?), 
потомъ Д авг подобный Л АВГ, 
и наконец Д абв подобный Л АБВ. Такъ какъ оба мно- 
тоугольника состоять изъ одинаковаго числа подобныхъ 
и одинаково расположенныхъ треугольниковъ, то эти мно- 
гоугольники будуть подобны, —потому что, если части ц%- 
лыхь подобны, то и самыя цфлыя тоже подобны. 


Черт. 101. 


з 


*) Построене это дВдаетея такъ ня произвольной прямой откладывземъ 
по маопегабу линцо бв-=10 саж. (черт. 100), потомъь изъ точки б радусомъ 
въ 10 саж. онисываемь дугу и изъ точви в радтусомъ въ 8 саж. описываенъ 


другую дугу;--пересфченте этихъ дугь дасгъ намъ точку а и вмБетА сь 
ЖЪмЪ < абв. 


о бы 


Поэтому, всяк два ино’оуольниия, состолийе из 
одинаково числа подобныхь и одинаково расположен- 
Нытё треуольниковг, будутг подобны. 

Изъ пропорцтональности сторонъ подобныхь треуголь- 
никовъ, составляющих два подобных многоугольника, 
можемъ заключить, что соотвътетвенныя стороны подоб- 
ных мнооульникове тоже пропорональны. 
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Подобе правильныхь многоугольниковъ одинаковаго 
числа сторонъ и отношене окружности къ дтаметру. Такъ 
какъ въ правильныхь многоугольникахь всЪ стороны и 
углы равны между собою, то два правильные многоуль- 
ника одинажовато числа сторонъ, если не равны между 
©0б0ю, то нелрембино подобны одинъь другому, потому что 
отномеше между сторонами такихь многоугольниковъ бу- 
детъ одно и то же. 

Если соотвЪтетвенныя стороны подобныхъ многоуголь- 
никовъ пронорнюнальны, то и отношеве суммы вефхъ 
оторонъ, т. е. нериметра, каждаго изъ многоугольниковъ. 
къ какимъ нибудь оходотвеннымьъ сторонамъ будеть тоже 
одинаково;—сяфдовалельно, Ивернметры подобныте мно- 
гоугольниковг пропорщональны сходетвенныме сторонама. 

Если изъ центровъ двухъ правильныхъь подобныхь 
многоугольниковъ АБВГДЕ и абвгде (черт. 102) проведемъ 
рамусы къ верштинаагь уг- 
овъ, то многоугольники 


раздфлятся на одинаковое В = 

число подобныхь и подоб- \ та 6 # 

нымъ образомъ расположен- в и. КА, 
$ ИЕ 


Черг. 102, 


ныхъ треугольниковъ. Изъ 
пропорнональности сторонъ _ 
этихъ треугольниковъ мо- 
жемъ заключить, что рамусы круговъ, описанныхь АО, 


ив == 


БО, ВО ит. д. иа0. 60, в0 и т. д., пропоршюнальны ото- 
Тонамь АБ, БВ, ВГ ит. д. и 00, 68, в ит. д.; а такъ 
хажъ сходственныя стороны подобныхь многоугольниковъ 
пропорщональны периметрамъ, то, стало быть, иеримет- 
ры правильных инооуольниковв одинаковаго чиела сто- 
ронё пропоршональны радгусаме круговх описанныхе. 
Увеличивая постепенно число сторонъ двухъ ипра- 
вильныхь подобныхь многоугольниковъ, отчего стороны 
будуть дЪлалься все меныше, мы увидимъ, что раз- 
ность между периметра- Черт 108, 
ми этихъ многоугольни- 
ковъ и окружностями бу- 
деть постепенно уменъ- 
шалься, Тавъ, напримръ, 
замвнивъ вписанный 6-ти 
угольникъ— 12-тиуголь- 
никомъ, 12-тиугольникъ 
—24-хъугольникомъ, 24-хъугольникъ—48-миугольникомъ, 
% 48-миугольникь—96-тиугольникомъ (черт. 103), раз- 
ность между периметромъ 96-тиугольника и окружностью 
будетъь такъ незначительна, что безь всякой погуёшности 
окружность можемъ фразематривать, какъ периметрь пра- 
вильнаго многоугольника безчисленнаго множества сторонъ. 
Зная же, что периметры правильныхь многоугольниковъ 
одинаковаго числа сторонъ пропоршональны радтусамъ кру- 
товъ оцисанныхь, можемь заключить, что окружности 
пропорлиональны радбусамь или баметраме. 
Знаменитый геометрь Архимедъ, живиий въ третьемъ 
хтолъии до Р. Хр., занимаясь вычислешемь отношешя 
окружности къ даметру, нашель, что оно равняется 3-- 


или лочнфе, какъ нашли впослвдетви, т, а еще точ- 
зе 3,14159...... 

Предпослёдей выводъ весьма легко удерживается въ 
мамяти; слфдуеть паписать сряду три первыя нечетныя 
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цифры, каждую по два раза, тогда получимъ 118355. 
Отдёливь послбдыя три цифры для числителя, первыя 
три принимаемъ за знаменателя. 


Выпрямивъ окружность въ прямую линю (черт. 104), мы 


Черт. 104. 


в 


г 
Ты 


увидимъ что если даметрь заключаетъ въ себЪ 7 извЪотныхь 
м%ръ.то полученная прямая ливня будетъ заключать 22 такихъ. 


же мЪръ; стало быть, даметръ заключается въ своей ок- 


1 
ружности 7 или 3 = раза. (Повфрить этотъ выводь помо- 


ино проволоки, обтянувь ею правильный деревянный кругъ. 
и выпрямивъ ее въ прямую линию.) 


Отношеше окружности къ маметру обыкновеняо обо- 
значаютьъ греческою буквою т (пи). Обозначивь окруж- 


ность буквою О, а радусъ буквою р. найдемъ, что 
0 
5р = 
Но дБлимое равно дфлителю, умноженному на част- 
ное, стало быть; О = Эр Х г, или, какъ чаще говорятъ, 
О=2=тхрЬр. 
СлБдовательно, чтобы величину окружности выразить 
въ линейной мЪрф, нужно удвоенную величину п умно- 
жить на величину рад!уса. 


Примфръ. Если радусъ = 91 футу, 
то окружность = 2 Хх = Х 21 = 132 ф- 


ба 
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Решите слфд. задачи: 

1) Даметрь стола равень 1 арш. 12 зверш.; чему 
равна окружность? 

2) Окружность круга равна 49 футамъ; какъ великъ 
даметрь и радусъ? 

8) Колесо повозки имЪетъ въ даметрь 1 арш 3 верш.; 
хакой длины должна быть шина для оковки колеса? 

4) Столяру заказанъ кругый столь на 12 0600ъ; кажъ 
зеликъ ращусь стола, если на каждато человфка полата- 
ютъ 1 футь 10 дюймовъь мЪсча? 

5) Колесо машины имфетъ 60 зубцовъ. Какъ великъ 
Заметрь колеса, если толщина каждаго зубца равна 4 ли- 
нямъ, а величина промежутковъ 8 лини? 

[9 Если радтусъ круга равенъ 8 аритинамъ, то чему 
равна длина дуги въ 4982 

7) Какъ великъ экваторъ, если земной ращуеъ ра- 
венъ 860 географ. милямъ? 

8) Зная, ч10 градусъ эвватора заключаеть 15 геогра- 
фическихь миль, опредфлить радёусъ экватора. 

9} Опредфлить окружность луны, когда извЪетно, 
что даметрь ея равенъ 468 географ. милямъ. 

10) Сколько оборотовъ сдфлаеть колесо на протяже- 
жи 398 саж., если маметръ его равенъ 4 футамъ? 

11) Колесо сдфлало 728 оборотовъ. Сколько саженъ 
прошло колесо, если радусь его равенъ 1,5 фута? 

12) Колесо, котораго маметрь 928 футовъ, должно 
имЪть 120 зубцовъ, толщиною вт 4 дюйма каждый. Оп- 
редфлить разстояе между зубцами. 

18) Если наружная окружность круглой башни рав- 
на 24 саж., а внутренняя 18 саж., то чему равна толщи- 
на сны. 
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УН, Вычислене площадей. 


Понятю о нвадратвыхъь мфрахъ —Простёйний споеобъ измфревя площадей. -=- 

Измывреве площади прямоугольника, параллелограмыа, треугольника и трапе- 

ции --Изифреше площеди ненравильнаго многоугольника Площадь правиль 

наго многоугольника и круга —Площадь сектора и сегмента —Задаци на 
вычислено площадей. 
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Площадью называется часть плоскости, ограниченной 


со вефхъь сторонъ лиями,. 
Для измВревя площадей употребляются м%ры, назы- 


ваемыя хвадратными. 

Если на листз бумаги начертимъ квадрать и выр8- 
жемъ его, то этоть квадрать будеть представлять собою 
хводратную площадь. 

Ве м$ры поверхности суть подобныя квадратных 
площади и различаются между собою только длиною ето- 
ронъ. Если каждая сторона квадрата равна аршину, то 
такая квадратная площадь называется ивадратиимие ар- 
чиноме; если каждая сторона квадрата будеть равна са- 
зени, то такая квадратная площадь называется хвадрат- 
ною саженою и т. д. 

Чтобы измфрить какую нибудь площадь, напримФръ, 
пающадь класснаго пола, нужно накладывать на полъ ка- 
кую нибудь квадратную м$ру, напримёръ квадратный аф- 
шинъ, и очитать, сколько разъ онъ уляжетея на новерх- 
ности пола; если квадратный аршинъ улегся 80 разъ, то 
площадь пола равна 80-ти квадратнымъ аршинамъ, 

Но подобное измфреше площадей, кромф своей неточ- 
ности, не всегда удобно произвести, особенно когда еди- 
ница мфры не уляжется по длин или ширинф пола пол- 
ное число разъ. Поэтому величину площади находятъ обык- 
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новенно посредствомъь вычислешй, для чего измбряють 
нредварительно лии, оть которыхъ зависить величина, 
площади измёряемой фигуры. 

Чтобы уяснить себф, отъ какихъ ли зависить ве- 
дичина площеди прямоугольника АБВД (черт. 105), из- 
мвримъ сторону ДВ и ноложимъ, что линейный аршинъ 
улегся по ней 8 разъ; про- 
ведя снизу вверхъь лиши па- 


аллельныя АД, мы получимъ а ПЕНН, 
Кеть швом вы С ПРЕЕЕЫ 


Черт 195 


8 полосъ, шириною каждая 
изъ нихь въ 1 аршииъ, Из- нЕ 
м%$римъ сторону АД и поло- ний | 

жим, что линейный аршинъ Аа уе те 
улегся по ней 5 разъ; про- 

зедя слфва вправо лиюи параллельныя ДВ, мы получимъ 
5 полосъ, ширина которыхь, каждой отдфльно, равна 1-му 
эршивну, а длина содершитъь 8 аршинъ,—слФдовательно во 
всемъ прямоугольник будеть 5 Х 8 = 40 аршинъ. 

Изь этого легко видфть, что для опредфлевя пло- 
щеди прямоугольника АБВД, вмфото пепосредетвеннаго 
измфрешя квадратнымьъ аршиномъ, достаточно измфрить 
хинейныхь аршиномъ (что выполняется легко) дв ого 
стороны: основаше и высоту, произведеве же длины 
этихь сторонъ дастъ площадь прямоугольника. Итакъ, вло- 
4405 прямоугольника изморяется произведенема осно- 


ваншя на высоту. 
Примёръ. Если основаюе прямоугольника = 5*/з арш., 


а высота › = 43/4 арш., 
то площадь его = 5 ь х 41 == хе = = 26. = кв. 2. 
Если въ прямоугольник АБВД Черт. 106 
(черт. 106} изъ вершины угла В от- з я 


фёжемь ДЛ ВДЕ и приложимь его сто- 
фоною ВД къ АБ, то прямоугольникъ 


АБВД замфнитея совершенно равнымь К А = К 


=: 68: = 


ему параллелограммомъь КБВЕ, А такъ какъ площадь пря 
моугольника измфряется произведенемъ основашя на вы 
соту, то и площадь параллелоранма измьрлется про- 
изведещемь основаная на высоту). 


Примючанае. Фигуры, различныя по форм®, но оди- 
наковыя по величин площадей, называются равномюр- 
ными. Въ данномъ случа прямоугольникъ АБВД, равно- 
м%френъ параллелограмму КБВЕ (черт. 106). 


Если въ параллелограмм АБВД (черт. 107) прове- 
демъ магональ БД, то параллелограмиъ раздёлится на два, 
тавные треугольника (почему?-— доказать). Но илощадь 
параллелограмма изм®ряется произведешемъ основаня на 
высоту, слБдовательно площадь треугольника будеть равна, 
половин» площади параллелограмма, потому что треуголь- 
никъ составляеть половину параллелограмма. 


Черт 107. Черт. 108. 


Итакь, ииобы определить площадь треуольника, 
нужно взять половину основаная и умножить на высо- 
эту, или же основае умножить на половину высоты. 


Воф треугольники, имфющ!е одинаковое основаше и 
одинаковую высоту, будутъ равном$рны между собою, по- 
тому что площади ихь будутъ одинаковы. (Раземотрфть и 
Убфдитьея наглядно въ сказанномъ на черт. 108). 

Для опредфленя плошади трамещи АБВГ (черт. 109), 
проведемь дагональ АВ, тогда трапещя раздёлится на 
два треугольника, изъ которыхъ у одного основажемъ бу- 
деть сторона АГ, а у другало БВ, высота же ВЕ общая 
обоимъ треугольникамь (почему?). Такъ какъ площадь 


в = 


каждато изъ треугольниковъ измфряетея произведненемь 
половины основажя на высоту, то площадь трапеши АБВГ, 
которая составляеть сумиу обоихь треугольниковъ, будеть 
ивыфряться произведешемьъ полусуммы параллельныхь сто- 
ронъ на высоту. 

Черт. 199. Черт. 140 


.* 

р: в 
=> 

р: я к к Е 

Итакь, площадь трапеции измеряется произведе- 
ее полусуимы параллельныхе стороне на высоту. 

(Какимъ образомъ вычислить количество тонты, пот- 
ребной для крыши училищнаго дома’)? 

Для измфрешя площади неправильнаго многоуголь- 
ника АБВГДЕК (черт. 110), нужно разбить его дагона- 
лями изъ одного какого нибудь угла на треугольники, 
опредълить отдЪльно площадь казжкдаго изъ треугольниковъ 
и найденные результаты сложить; тогда сумма площадей 
вофхъ троугольниковъ дасть площадь неправильнаго мно- 
гоугольника. 


$ 38. 


Площадь правильнаго многоугольника и нруга. Чтобы 
опредфлить площадь правильнаго многоугольника АБВГДЕ 
(черт. 111), изъ центра О проведемъ Черт. 111. 
радусъ къ вершинамъ угловъ, тогда 
многоугольникь раздфлитея на 6 рав- 
ныхь треугольниковъ (причина равен- 
ства?). Но площадь одного треуголь- 
ника напримфрь Л ЕОД, равна произ- 
ведею половины основаня на высо- 
ту, слфдовательно, повторивь площадь А ЕОД 6 раяъ, 


Вы 


получимъ площадь всего правильнаго многоугольника. Не 
такъ какъ основаюя и высоты равны во вефхь получив- 
шихся треугольникахь (почему?), то, осложивъь основа- 
ная ДЕ+ЕА-АБ-БВ ит. д. и умноживъ на половину 
аповемы ОК, получимъ илошадь того же многоугольника. 
Сумма же сторонь ДЕ--ЕА-АБ--БВ ит. д. составляеть 
периметръ правильнаго многоугольника, стало быть, ило- 
цадь правильнаго многоугольника излъряется произведе- 
иемё ео периметра на половину аповелиы. 

Мы уже знаемъ, что окружность можно разсматри- 
валь, какъ периметръ правильнато многоугольника безчис- 
леннаго множества сторонъ; отсюда можемъ заключить, 
что площадь круге измьряется произведемемь во ок- 
ружности на половину ридёука, потому что периметрь 
правильнаго многоугольника переходить въ окружность, & 
апоеема-—въ радусъ круга. 

Поэтому площадь круга = Этр Х > =пр Х р=1тр*. 

Выражене пр” (пи эръь квадрать) обыкновенно упот- 
ребляютъ для обозначеня площади круга. 

Чтобы еще наглядн%е убфдиться въ доказанной истин%, 
что площадь круга, равна =р*, проведемъ въ круг (черт. 119, 
а) даметрь АБ и оба получивииеся полукруга раздёлимъ 
на нфеколько маленькихь равныхь между собою треуголь- 


Черт 112 


никовъ. Вообразимъ, что оба эти полукруга растянуты, 
кажь показано на черт. 6, 112, тогда получимъь фигуры 
на подобе зубцовъ пилы. Облизивъ эти фигуры такъ, чтобы 
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вубцы верхней уперлись въ основаве зубнцовъ нижней 
(черт. а, ъ), мы получимъ параллелограммъ. Раземот- 
фЬвъ внимательно его основаше и высоту, легко зам фтить, 
что основане равняется половинф всей окружности (т 
в. пр), а высота фадусу ея (т. е р).Но площадь парал- 
лелограмма измфряется произведещемъ основащя на вы- 
воту (т. е. тр Х р); а такъ какъ площадь получивиагося 
параллелограмма равномрна площади круга, то, стало быть, 
площадь ируга равна тр”. 

Примръ. Еели рамусь окружноети 14 футовъ, 
то окружность =2 х Е Хх М = 88 футовъ, 
 нлощедь круга = 88 Х 7 = 616 квадр. фут. 
или по выраж. тр? = х 14 Х М = 618 квадр. фут, 

Для опредфлевя площади сеёкто- 
ра АОБД (черт. 113), нужно опредф- 
лить, какую часть окружности состав- 
ляеть дуга АДБ. —такую же часть 
нлошади круга будеть составлять сек- 
торь АОБД Если дуга АБД = Рок- 
ружности, 10 и площадь севтора АОДБ 


Черт, 113 


будетъь равна а площади круга. Чтобы опредфлить пло- 
щадь сегмента АБД (черт. 118), нужно найти разность 
между площадью сектора АОБД и площадью треугольника 
АБО,—эта разность выразить площадь сегмента АБД. 


$ 34. 


РЬшите слЬдуюцщя задачи: 

1) Сторона квадрата равна 8 аршинамь Опредёлить 
его площадь. 

2) Площадь прямоугольника равна 96 кв. ар.; а оено- 
ване 6 ар. Чему равна высота его? 

3) Сумма двухь сторонъ квадрата, составляет 9,5 саж. 
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Вычислить его площадь. 

4) Сумма всфхь сторонъ квадрата равна 64 ариинамъ, 
Жакь велика площадь? 

5) Огородъ имзеть форму прямоугольника длиною въ 
15 саж. 6 фут., а шириною въ 6“ важ. Опредфлить его 
площадь, 

6) Длина комнаты 34 фута, ширина 26 фут. Сколько 
потребуется досокъ на поль этой комнаты, если длина до- 
ски 16 футовъ, а ширина 3/4 фута? 

7) Комната имфеть 12 ар. длины, 8 ар. ширины и 
6 ар. высоты. Сколько аршинъ шпалера, шириною 0,75 
арш., потребуетея для оклейки такой комнаты, если въ 
ней 3 окна въ 2 аршина вышины и 1*/4 арш. ширины и 
дверь въ 3% арш. вышины и 13/4 арш, ширины? 

8) Садъ, прямоугольнаго вида, иметь въ длину 88,6 
сазк., & ширина 31,2 саж. Какъ велика площадь соботвенно 
сада, вели съ 2-хъ сторонъ и посредин® его въ длину проведены 
дорожия шириною въ 4,8 аршина? 

9) Площадь прямоутольнахо сада равна 1 десят. 1800 кв. 
саж. Какъ велика ширина его, если длина равна, 52 '/а саж.? 

10) Длина параллелограмма 8 арфш., а высота 5 арш.; 
чему равна его площадь? 

11) Площадь ромба равна 673,68 квадр. фут, Какъ великъ 
бокъ этого ромба, если высота его содержить 19,4 фута? 

12) Участокъ земли иметь форму тралещи, которой па- 
раллельныя стороны составляють 37/2 и 29,4 саж., а ши- 
рина 97 аршинъ. Какъ велика его площадь? 

18) Если основае треугольника заключаеть 9 фут. и 
4 дюйма, а высота 6 фут. 8 дюймовъ, то чему равна его 
площадь? 

14) Если площадь треугольника равна 2968 С] арше., то 
кажь велика его высота, когда основане равно 54 арш.? 

15) Мальчикъ насадиль клумбу въ форм треугольника, 
котораго основаше равно 9 арш., а высота 8 ариг. Отещь 
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предложиль ему на слфдующую весну замфнить треуголь- 
ную форму клумбы квадратомъ, котораго бы площадь ра- 
внялась плошади треугольника. ОпредЪлить основаше ква,- 
дралта/ 

18) Чему равна площадь круга, котораго маметрь ра- 
зенъ 36 аршинамъ? 

17) Чему равна площадь круга, котораго окружность 
равна 352 дюймамъ? 

18) За круглый столъ могуть усЗоться 12 человё къ, пола- 
гая на каждаго 2 фута м5ста. Какъ велика площадь стола? 

19) Если ращусь круга 12 фут., то чему равна пло- 
щедь полукруга? 

20} Клумбу, которой рамусъ 7 футовъ, замфнить равно- 
мфрнымь кругу прямоугольникомъ, которато основаве 14 
футовъ. Найти высоту. 

21) Сколько пойдеть квадратовъ дубоваго дерева, каж- 
дый шириною въ 4 вершка, на настилку пола въ комнал%, 
длина которой 15 аршинъ, а ширина 8 арш.? 

22) Для окраски 12 подоконвиковъ, имфющихь форму 
трапешй нанять работникъ съ услонемъ платить ему по 
6 коп. сер. за окраску каждаго квадратнато аршина. 
„Сколько слфдуетъ заплатить за, всю работу, если параллель- 
ныя стороны трапешй имфютъ 1 арш. 14 верш. и 2 арш, 
2 верш., а ширина 10 вершков»? 


23) Для настилки пола, длиною 18 аршинъ и шириною 
5 саж., куплено 54 доски, длиною 8 сажени и шириною 
6 вершковъ каждая. Сколько еще нужно прикупать та- 
кихь ще Досокъ? 

24) Сколько желфзныхь листовъ квадратной формы, дли- 
ною въ 1 арш. 2 верш. каждый, потребуется еще на кры- 
шу, состоящую изъ двухъ равныхь трапешй, параллель- 
ныя стороны которыхь 9 и 10 саж., а высота 9 арш., и 
двухъ равныхъ треугольниковъ. у которыхъ основайя по 
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5 саж., а высота также 9 аршинъ, если уже куплено 500 
листовъ? 

25} Вычислить площадь какого нибудь неправильнаге 
многоугольника, разбивъ его на произвольныя треугольных. 
и правильныя четыреугольныя фигуры. 

26) Построить кругь, котораго площадь соетавляка бы 
половину площади даннаго круга. 

27) На данной лини построить треугольникь равнове- 
лиый сумм двухъ данныхь прямоугольниковъ. 

28) Построить нвадрать равновелиый сумм данныхь 
площадей: треугольника, параллеограмма, тралеши и пра- 
вильнаго шестиугольника. 


ОТДВЛЪ ВТОРОЙ. 
Б. ГЕОМЕТР1Я ВЪ ПРОСТРАНСТВЪЬ. 


|. Наглядное ознакомленге съ нубомъ, призмою, пирамидою, 
цилиндромъ, конусомъ и шаромъ. 


$ 35. 


До сихъ порь, разематривая и изучая свойства то- 
чекъ, лишй и фигуръ, мы предполагали ихъ находящимися 
на одной плоскости, почему предыдущй отдфлъ геометрии 
иметь назваше звометреи на плоскости. Теперь мы 
перейдемь къ геожетр в5 пространствь, т. е. къ той 
части геометми, гдЪ разематриваемыя 
точки и ливи лежать на, разныхъ пло- 
скостяхь и самыя плоскости имфютъ 
различное положеше, 

Предварительно ознакомимея съ 
формою геометрическихь тЪлтъ, которыя 
булемъ изучать, и ихь частями. 

Вубъ. Представленный на чертеж 
114 кубъ, равно какъ и всяюй другой, иметь: а) 6 60- 
ковыхь граней (поверхностей), 6) 12 угловъ двугранныхт, 
т. е. образованныхь двумя гранями *). в) 8 угловъ тре- 
транныхь, т. е. образованныхь тремя гранями, и г) 12 ре- 


*) Для паглнднаго ознакомления съ двугранными и трегрояными углами, 
указаль на тановые въ классной комнаг6 ЗдЪеь же раземотр$ ть перпендикулар- 
ныя и параллельныя плоскости (ирилежания и противолежания отфнты класса), 

5 


Черт. 114. 
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беръ, т. е. прямыхъ лин, обозначающихъ пересфчене двухъ 
плоскостей. (Показать вс эти части на модели куба и на 
его чертеж). 

ЗВеБ грани куба суть одинаковой величины квадрат- 
ныя плоскости, поэтому кубомъ называется геометрическое 
ТЪло, ограниченное шестью одинаковыми квадратными 
плоскостями, сходящимися подъ прямыми углами, 


$ 36. 


Призма. Призмою называется т№ло, ограниченное съ 
боковъ прямоугольниками, а сверху и снизу равными и 
параллельными между собою плоскостями (черт. 115). Поверх- 
ность, на которой призма стоить называютъ основошеме 
нижним, въ отлище отъ верхей поверхности, которую 
называють основаеме верхним. 

Если основашями 

призмы — треугольники, Черт. 115, 

то боковыхъ граней у ней 
три и призма называется 
трегранною (черт. 115, а}; 
если въ основашяхъ приз- 
мы четыреугольники, то 
боковыхь граней четыре 
и призма называется 4е- 
тыреранною (черт. 115,6); а если въ основашяхь призмы 
многоугольники, то призма, называется жногогранною (черт. 
115, в). 

Сумма всфхъ боковыхь граней призмы называется ея 
боковою поверхностью; сумма же вебхь граней призмы 
вмфот$ съ основашями составляетъ всю поверхность призмы. 

{Показать въ призмахъ трегранной, четырегранной и 
многогранной число всфхъ граней, двугранныхъ и трегран- 
ныхъ угловъ, а также и реберъ. Назвать нЪзсколько пред- 
метовъ призматической формы.) 
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Призма, у которой въ основашяхь правильный много- 
угольникъ, называется правиленою; въ противномь же 
хлучаВ она называется неправильною. 

Исли боковыя ребра призмы пернендикулярны оенова- 
мямъ, то она называется прямою (черт. 115, а, 6, в); въ 
противномь же случаз-—нажлонною (черт. 
116). 

Высотою призмы называется перненди- 
куляръ, проведенный изъ какой нибудь точки 
верхняго основатя на нижнее. 


ны Призма, у которой въ обоихъ основа. 
яхъ параллелограммы, называется наралле- 
лолититедомь. 


Черт, 116. 


$ 81. 


Пирамида. Пирамидою называется тВло, ограниченное 
снизу какою нибудь плоскою прамолинейною фигурою, & 
съ боковъ треугольными гранями, которыя сходятся въ 
одной ТОЧЕЪ, называемой верниною пирамиды. 

Поверхность, на которой покоится пирамида, назы- 
вается ея основанемв. 

По числу сторонъ основаня, пирамиды бывають: 1/е- 
зранныя, четыреранныя в мнооранныя (черт. 117, а, 6). 


Черт. 111. 


Сумма воВхь боковыхъ граней пирамиды называется 
ея боковою поверхностью; сумма же вобхъ боковыхь гра- 
ней и основашя составляеть всю поверхность пирамиды. 

(Показать въ пирамидахь трегранной, четырегранной 
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и многогранной число всфхъ граней, пвугранныхъ, трегран- 
ныхъ и многогранныхь угловъ, а также реберъ, Назвать 
нФоколько предметовъ, похожихь на пирамиду.) 

Пирамида, у которой въ оеноваши правильный много- 
угольникъ и во® боковыя ребра равны между собою, назы- 
вается правильною. 

Перпендикуляръ, проведенный изъ вершины пирамиды 
на основаше, называется в5с0тою пирамиды. (Опред лить. 
фото основашя высоты въ правильной пирамидЪ.) Пер- 
пендикуляръь же, проведенный на какой нибудь боковой 
грани пирамиды и выражающий разстоявще стороны оено- 
ваня оть вершины пирамиды, называется атовемою. 

КромЪ указанныхъ пирамидъ, которыя можно назвать. 
остроконечными, бываютъ пирамиды съ усфченною парал- 
лельно основаню верхушкою,—тажя пира- 
миды называются ус$ченными (черт, 118). 

Стало быть, усфченною пирамидою на- 
зывается геометрическое т$ло, ограниченное 
снизу и сверху двумя параллельными и по- 
добными прямолинейными фигурами, а б0- 
ковая поверхность состоить изъ трапешй. 
(Назвать нЪсколько предметовъ, иифющихь 
форму усфченной пирамиды). 


Черт. 118 
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Цилиндръ. Если въ правильной шестигранной призм%, 
предотавленной на черт. 119, число реберъ постепенно 
Удваивать, срфзывая существуюция уже ребра, тогда, шес- 
тигранная призма замФнится 12-тигранною, — церт, 119 
13-тигранная—24-хъгранною и т. д. Оче- ‹ 
зидно. чБмъ болыше будеть граней, тфмъ р 
трани будуть дфлаться меньше и ребра, на- | 
прим$ръ въ 96-тигранникЪ, будуть слнвать- 
ся съ гранями въ одну круглую поверхность, 


еае ЧИТ 5 


называемую цилиндрическою, а сама призма превратится 
въ цилиндра. 

Ноэтому цилиндромъ называется т$ло, имфющее сверху 
и снизу два равныхь и параллельныхь другъ другу круга, 
а съ боковь круглую поверхность. 

Кром сего, цилиндуъ можно раземат- 
ривать, какъ тЪло, происходящее оть вра- 
щезня прямоугольника около одной изъ сто- 
ронъ (черт. 120). (Для наглядности, попро- 
буйте вралцать линейку въ горшкв съ мас- 
ломъ, —что тогда получится? )— Неподвижная 
©торона АБ (черт. 120), около которой вра- 
лцается прямоугольникъ, называется осью цилиндра, —она 
соединяетъ центры обоихъ круговъ. 

Сторона прямоугольника, противолежелцая оси и обра-- 
зующая при вращени цилиндрическую поверхность, назы- 
вается образующею лишею. 

Оба, круга цилиндра называются его основанями, одно 
верхнимъ, а другое-—нижнимъ. 

Перпендикуляръь, опущенный изъ какой нибудь точки 
верхняго основашя на нижнее, называется высотою цу- 
линдра. 


Черт. 120. 


Высота прямаго цилиндра, ось его и образующая ли- 
зая всегда равны между собою (почему?). 

(Назвать нёсколько предметовъ цилиндрической фор- 
мы. Показать наглядно на цилиндр изъ свекловицы фор- 
му разрзовъ: 1) параллельнаго оси, 2) параллельнаго осно- 
занио и 3) непараллельнаго основаню, — наискось). 


Кромф прямаго цилиндра, бываютъ наклонные. Н%е- 
колько монеть одинаковыхь, положенныхь одна на дру- 
гую представляютьъ прямой цилиндръ; нокосивъ же равно- 
м®рно монеты въ одну какую нибудь сторону, получимъ 
наклонный цилиндръ. 


= ИЗ = 
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Конусъ. Подобно тому, какъ цилиндр мы разоматри- 
вали, кажъ призму безчисленнаго множества граней, конусь 
тоже можемъ разематривать, калуь пирамиду безчисленнаго 
множества граней. КромЪ сего, конусъь можемъ разематри- 
вать какъ тфло, происшедшее отъ вращения 
прямоугольнаго треугольняка около одного 
изъ катетовъ. {Попробуйте вращать прямо- 
угольный треугольникъь около одного изъ 
категовъ въ тБетф изъ глины. Объяснить 

я образоваше конуса на гимнастическомъ упра- 

жнени-—«тгигантске шаги»). 

Конусомъ называется теометрическое ‘тфло, имжю- 
ее въ основаши кругъ, а съ боковъ кривую поверхность, 
суживающуюся кверху до заострешя. 

Неподвижная сторона АБ (черт. 121), около которой 
вращается прямоугольный треугольникъ, называется 066: 
конуса;—она соединяеть его вертину съ центромъ осно- 
зазия. Гипотенуза, образующая конусообразную поверхность, 
называется образующею линаею. 

Еругь, на которомъ конусь стоить, называется его 
основанемв. Перпендикуляръ, проведелный изъ вершины 
конуса на его основае, называется высотою конуса. Въ 
прямомь конусВ ось и высота равны другь другу. 

{Назвать нЪеколько конусообразныхь предметовъ. Ка- 
кя корневыя овощи имвють конусообразную форму?). 


Черт 194. 


А 


Если ось конуса перпендикулярна основанйю, то ко- 
нусъ называется прямым, въ противном ще случав— 
наклонныме. (Начертите наклонный конусь). 


$ 40. 


Шаръ. ЗВозьмемъ мЪдный пятачекъ, поставимь его. 
ребромъ на гладкомъ стол и, придерживая сверху паль- 
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цемъ, ударомъ пальца другой руки заставимъ его быстро 
новернуться около своего даметра, тогда, отъ вращешя 
обфихъ полукружностей нятачка, вмфето плоской монеты 
намь покажется шарике. Такой точно шарикъ произо- 
шелъ бы и отъ враацетя одной полуокружности около ея 
аметра. если бы во время вращетшя она сохранила 
устойчивость. Такъ какъ всф точки окружности нятачка 
равно удалены отъ центра его, то вс точки шаровой по- 
верхности тоже равно удалены отъ центра шара. 

Шаромъ называется т®ло, ограниченное такою кривою 
сомкнутою поверхностью, что вс ея точЕИ — церг, 102 
находятся въ равномъ разстояни отъ одной 
знутренней точки, называемой центромъ. 

Прямая, соединяющая нентръ шара съ 
одною изъ точекъ ето поверхности, назы- 
вается радгусома шара. 

Прямая, соединящая двЪ точки поверхности шара и 
проходящая черезь центръ, называется дгаметроме ира. 

Отличительное свойство шара состоить въ томъ, что 
всякое сфчене, сдфланное въ какомъ бы то ни было на- 
правлеши, есть кругъ. Кругъ, получаюнийся оть оФченя 
шара плоскостью, ироходящею черезъ центръ его. назы- 
ваежся большиме кругомз. ВеБ больше круги одного и 
того же шара равны между собою. 

(Указть больше круги на глобус. Назвать нЪоколь- 
ко шаровидныхь предметовъ.) 


|. ИзмБреше поверхности геометричесвихь ТЬлЪ, 


Опредфлене поверхноези гл ба —Боковач и полная поверхность призмы прямой 

и наклонной — Боковая и ногная поверхность ци.шндра прамаго и неклоннаго.— 

Боновая и полная поверхность пирамиды полной и усёченной параллельно 

основанзю —Боковая и полная поверхность конуса цфльнаго и усёченнао.--— 
Поверхность шара. Задачи. 


$41. 


Вь общежизи ветр5чается много предметовь, им%- 
ющихь форму призмы, какъ напримфръ: комната, боль- 
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тая часть домовъ, шкафъ, ящикъ, граненый карандашь 
ит. п. и очень часто представляется нужда въ опредф- 
лени ихь поверхности. Нужно-ли выклеить комнату шипа. 
зеромъ, выкрасить-ли ее, или выбфлить, всегда приходит- 
ся опредфлять поверхность призмы, какъ для опредёлетя 
хозичества матерала, требуемаго для той или другой ра- 
боты, такъ равно и для опредфленя стоимости ея съ ма- 
тераломъ. 

Для опредБлентя поверхности куба, достаточно опре- 
двхизь площадь одной изъ его граней, повторить ее 6 
фазъ, тогда получимь величину всей поверхности куба 
(почему?). 

Посмотримъ, какъ легче 
опредёлить поверхность воя- 

кой призмы. 

| | Возьмемъ модель полной 

| | | | трегранной прямой призмы, 

А Ил 1 ы обернемъ ее потуже, начиная 

Ы оть какого нибудь ребра, одинъ 

разъ бумагой, обрёзанной въ длину модели, а остальной 

лоскуть бумаги поаккуратнъе обрёжемъ и ребра призмы 

оттиенемъ на бумагЪ. Тогда снятая бумага будетъь ипред- 

ставлять собою боковую поверхность налией иризмы (черт. 

123, 6). Но развернутая бумага предетавляеть собою три 

прямоугольника и нлощадь каждаго изъ пихъ равна про- 

изведенио основашя на высоту. Сумма же основан ГА, 

АД и ДГ, получившихся прямоугольниковъ, составляеть 

периметрь основажя призмы, д высота равна ребру приз- 
мы, олфдовательно: 

Буковая повержность полной прямой призмы равна про- 
изведнго периметра основаная на высоту или ребро призмы. 

Настоянй выводъ распространяется на вс прямыя 
четырегранныя призмы и параллелепинеды, а также и 
на многогранныя прямыя призмы. 


Черт 123. 


Е 


Если навлонную призму обернемъ бумагою, подобно 
тому, какъ мы поступили съ прямою, и лоскуты бумаги 
тщательно обрёжемъ со всЪзхь сторонъ, го, распахнувши 
бумагу въ плоскость, мы получимъ фигуру, подобную изо- 
браженной на черт. 124, а. Чтобы изъ этой фигуры по- 
лучить прямоугольникъ, разрьщемь ее на дв® части пер- 


Черт 124. 


пнендикулярно ребрамь, и нижнюю. отр$занную чаеть, при- 
ложимъ сверху, тогда нижний край огр6заннаго куска 
плотно придется къ верхнему (черт. 124, 6). При внима- 
тельномъ разсмотр5щи получивиагося прямоугольника, зег- 
ко замЪфтить, чго длина его равна перимегру перпендику- 
лярнаго въ ребру резрЪфза, а высота равна ребру, слфдо- 
валельно: 

Боковая повертность наклонной призмы равна про- 
изведеню периметра, перпендикулярнаго ко ребру сьи- 
ия, на ребро призмы. 


Такой точно резульгагь получимь п тогда, когда раз- 
ражемъ наклонную призму перлендикулярно ребрамь и 
сложимъ куски ея косыми основашями, тогда наклонная 
призма перейдетъ въ прямую. 

Для опредфленя полной поверхности какой бы ни было 
призмы, нужно къ боковой поверхности прибавигь удво- 
енную площадь нижняго или верхняго оснований. 

Цилиндръ, какъ извЪфетно, можемь разсматривать, 
какъ правильную призму безчисленнаго множества граней, 
у которой цериметръ основатя переходигь въ окружность. 
Поэтому: 


мого цилиндра равна про- 
и ма высоту о | 


юшую лин, : _ 

Боковая повератость: ‚наклоннаео цилиндра равна про: 

_ иаведенио окружности перпендикулярнаго кд оси сочеа 
на образующую линию. 

Для опредёленя окружности перпендикулярнаго К 

оси сфченя, достаточно обхватить ниткою цилиндръ в 

сказанномь направлении. . 

Чтобы получить полную поверхность цилиндра, нужны 

ЕЪ боковой его поверхности придать удвоенную (почему? 

площадь основания, 
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_ Для опредёлешя боковой поверхности полной правил 
гой пирамиды ДАБВЕ (черт. 125), достаточно опредёлить И 
щодь одной грани и повторить ве столь 
разъ, сколько находится воВхь. _ гра 
ней въ пирамидф. Но площадь треуго 
ника равна, произведен ю основатшя на о 
а ловину высоты, которая въ гранях пи. 
рамиды. называется аповемою, слфдо 
вательно, сложивъ всё основашя гра- 
ней пирамиды, что составить периметръ основашя, и умно-. 
ЖИВЪ на половину аповемы, получимъ боковую поверхность › 
правильной полной пирамиды; поэтому: . 
Черт. 126. _ Боковая повержность правильной 
полной пирамиды равна произведен 
перинетуа бенованая ид половину айо- 
вемы. — 
Для опредфлевшя боковой поверх- 
ности правильной пирамиды, усёчен- 
. ной параллельно основание (черт. 196), 
вужно опредфлить площадь каждой изъ трапеци, служа- 


—. Черт. 125. 
д 


Но площадь трапеши_ 
ыхъ сторонъ на по-. 


хъ гранями усфчени 
вна произведен. С 
овину высоты (МН), кот 
амидф, называется. аповемо] ‘довательно: 

Боковая повертность при ой пирамиды» усьчен- 
ой параллельно основано, равна произведеню суммы 
ириметрове основаня и о съченя на по- 
вину аповемы. _ - 

Для опредёлешя всей. поверхности пирамиды, полной 
пи усбченной, нужно къ боковой поверхности придать 
лошадь основавий. 

‘Зная, что конусь можно `разсматривать, какъ пира- 
иду.  безчисленнаго множества граней, у которой пери-. 
етрь основашя переходить въ окружность, а аповема— 
ъ образующую линшо, можемъ заключить, что: _ 

Боковая поверхность полного прямазо конуса равна 


ищей линби, а, 

° Боковая поверхность конуса, усченииео параллель 
 основиню, равна произведению суммы окружностей. 
сновашя и пораллельнаю съченея на половину образу- 
ющей лини. (Показаль образующую линю въ усфчен- 
номъ конус».) 
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Чтобы опредёлить: сколько пойдет жести на куполь 
церкви, или сколько потребуется матери на приготовле- 


Черт. дл. 


не извъетныхь размфровь ‘аэростата, необходимо умёть 


. произведению ‘окружности основал на половину образ и о 


р. ВИ 


опредфлять поверхность шара. Постараемся же, путемъ 
наглядности, уяснить еб способъ опредёленя поверхно- 
сти шара. 

Возьмемъ приготовленный изъ дерева, шарь (черт. 127) 
и обтянемъ его отъ одного конца оси до другаго кольцами 
изъ тонкой проволоки, плотно прилегающими другь къ 
другу. Кольца оставимъ неспаянными, но постараемся ихъ 
уложить такъ, чтобы неспаяниые концы находились бы 
на одной дуг, проведенной на поверхности шара отъ верх- 
няго конца оси до нижняго; а чтобы кольца не осыша- 
лись-—прикрфпимь ихь къ шару воскомъ. Одфлавши вее 
это, сосчитаемъ количество воёхь колець на шар® и ие- 
ревяжемь ихь ниточкой (дабы не распадались) въ два по- 
лушалил талуь, чтобы въ каждомь изъ нихь было бы по 
равному числу колецъ. Затфмъ, снимемъ верхнее и нижнее по- 
лушадя, опрокинемъ ихь на столь (черт. 127, 6) и нес- 
паянными концами колець сдвинемъ ихъ другъ къ другу; 
наконець помощью какой нибудь дощечки сдфлаемь на- 


Черт 128 Черт. 129. 


жимъ обоихь полушайй внизъ, дабы во кольца обоихь 
полушарй улеглись на одной плоскости. Если же они не 
улягутся, то всё кольца, начиная съ наибольшихь, ста- 
немъ разгибать въ полуокружности, тогда оба бывния но- 
лушаля превратятся въ полукруги, которые по сближеви 
образують полный круг (черт. 128). Стало быть, вс 
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Унотребленные нами премы привели въ тому, что поверх- 
ность шара мы замфнили однимъ кругомъ. Теперь оста- 
ется узнать, какъ велики рамфры получившагося круга? 
Очевидно, что окружность его равна суммЪ двухь самыхь 
большихь колець полушадуй или, что все равно, дважды взя- 
зой окружности большаго круга шара; еслфдовательно, и ра- 
дТусъ его равенъ дважды взятому радусу шара или меметру. 

Итавь, повертность шара измпряется площадью 
таков круга, радеусв которого равенх диметру шара. 

Чтобы получить болфе употребительный выводъ, на- 
чертимь два концентрическихь круга (черт. 129), изъ 
коихь больший будетъь имфть радусомъь даметрь шара, & 
меньший раддусомъ-—радуеь шара. Построимъ на радлусахь 
обоихь куговъ по квадрату АБВГ и АДЕК. Сраввивъ меж- 
ду собою начерченные квадраты, мы наглядно убфдимся, 
что квадрать, построенный на радлус большаго круга, 
вполн% можно замфнить четырьмя квадратами, построен- 
ными на радус$ малаго круга; а изъ этого поелфдняго 
вывода можно зажлючить, что площадь большато круга 
можно безь погрФииости замфнить четырьмя площадями 
меньшаго круга. Но меньшй кругь (изъ начерченныхь} 
равенъ большому кругу шара, стало быть: 

Поверхность шара равна четыремх площадяме сво- 
иже большие пруова, т. е. 

Поверхн. шара=4 п р?. 
Полагая что, р=5 вершёамъ, получимъ: 
Поверх. шара = 4 Х 3, 14 Ж5Ж5=314 

квадр. вершковъ. 

Взявъ половину этой величины, найдемъ поверхность 
полушара. 
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РЬшите слфдуюнуя задачи: 
1) Какъ велика боковая и полная поверхность куба, 
если ребро его равно 4 вершкамъ? 


ое Зб- 


2) Во что обойдется побфлка стнъ и потолка ком- 
наты, которой длина 15 аршинь, ширина 10 аршинъ, 
а высота 2 саж., если за каждую квадратную сажень про- 
сять по 12 кон. сер. съ матемаломь? 

3) Чему равна боковая поверхность прямой трегран- 
ной призмы, которой стороны основавшя содержать 5 фу- 
товъ, 4, 5 фут. и 4 фута, а высота равна 14 футамъ? 

4) По данной боковой поверхности призмы и пери- 
метру основавя опредфлить высоту призмы. 

5) По данной боковой поверхности и высот® призмы 
опредЪлить периметрь ея основажшя. 

6) Деревянный домъ, имЗюн(й въ длину 8 саж, изи- 
рину 5 саж. и высоту 1/2 саж , требуется обшить тесомъ, 
Сколько потребуется для этого досокъ длиною въ 1! 
саж., а шириною въ 6 вершковъ? 

7) Кондиторомъ заказано мастеру сдфлать 50 коро- 
бочекъ, золоченыхь снаружи листовымъ золотомъ. Если 
каждая коробочка будеть имЪть въ длину \/4 аршина, въ 
ширину 2? вершка и въ вышину № вериюкъ, то сколько 
потребуется книжечекь листоваго золота, когда извЪетно 
что въ книжечкЪ 18 листочковъ, а каждый листочекъ 
имфеть 21/2 вершка длины и 8 вершка ширины, и что 
донБипекъ золотить не слфдуетъ. 

8) Ведро имфетъ форму цилияхра, коего высота равна 
9 вершкамъ, а, радлусъ основаюя равенъ 3 вершкамъ. Сколь- 
ко квадратныхъ верщковъ жести употреблено на ведро? 

9) Верхушка колокольни имфетъ форму полной нра- 
вильной шестигранной пирамиды, которой каждое ребро 
основавя равно '/2 сажени, а апооема 3 сажени. Сколько 
потребно листовь бФлой жести на покрыме верхушки ко- 
локольни, если размфры ихь-—въ длину 12 вершковъ, & 
въ ширину 7 вершковъ? 

10) Периметрь нижняго основашя правильной пира. 
миды, усфченной параллельно основанио 924 сажени, & вер- 


о 


хняго 18 саженъ. Найти боковую поверхность пирамиды, 
зсли адовема равна 7 саж.? 

11) Сколько желфзныхь листовъ длиною въ 2 арш. 
и шириною 1,25 арш. пойдеть на крышу, иифющую фор- 
му усЪченнаго конуса, котораго образующая линя равна 
5 арш., даметрь верхияго основамя 4 арш., а даметръ 
нижняго 10 аршинъ? 

12) На городской бедннЪ, имфющей цилиндрическую 
форму, нужно построить новую крышу конусообразной 
формы, которой (крыши) радусъ основашя равенъ 2 саж., 
& ребро 5 саж. Сколько будеть стоить означенная пост- 
ройка, если листъ кровельнаго желЪза величиною въ 11/2 
квадр. ар. стоить 80 коп.. а кровельная работа съ л%- 
сомъ обойдется въ 75 руб. сер.? 

13) Даметь глобуса равенъ 8 вершкамъ. ОпредЪлить 
чему равна его поверхность. 

14) Если ращусь шара равен 2,5 фута, то важъ ве- 
лика поверхность шара? 

15) Окружность большахо круга шара равна 44 дюй- 
мамь. Вычиелить поверхность шара. 

16) Сколько квадратныхь миль содержить въ себъ 
полная поверхность земнаго шара, если извфетно, что да- 
‘метръ его заключаеть 1,720 географ. миль. 

17) Опредвлить, сколько квадратныхь миль завлюча- 
етъ поверхность луны, если радусъ ея равенъ 284 геог- 
рафическимъ милямъ. 


—ЯЯ 


НЕ Измфрене объемовъ тБлъ. 


Понязе объ объем т5лъ,—Мры объемовъ.—Объемъ израллеленинедв прямаго 

и наклоннего.—Объемь трегранной и многогранной прямой и наклонной 

призмы —Объемъ цилиндра и бочки —Объемы пирамидъ и конуса --Объемь 

шара — Объемы другихъ тфлъ, неподходащихь къ извфегнымъ геометрическим 
формамъ —Задачи.— Заключение, 
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Поестепенныя ознакомлевя и изслфцованя надь т%- 
лами геометрическими невольно приводятъ насъ къ воп- 
росу: какъ опредфлить вмЪстимость или объемъ геометри- 
ческаго тФла. Многе предметы у насъ въ обшежими, какъ 
известно, имВють форму, подходящую часто къ формамь 
геометрическихь тЪль, съ которыми мы уже ознакомились. 
Намъ можетъ предстоять неоходимость опредфлить, сколь- 
ко пойдеть саженъ камня или штукъь кирпича на пост- 
ройку стфны при извфетной длин%, толщин и высоть; 
а когда разрфшимъ этоть вопросъ, намъ захочется опре- 
ДЪхлить, сколько пойдетъь камня или кирпича на дфлый 
домь, что узнать легко, если мы разрфшили первый воп- 
росъ” (почему?). Можеть тоже родиться вопросъ, сколько 
заключается воды въ ведрЪ, колодцЪ, бассейн ит. д. 
Поэтому, чтобы имфть возможность удовлетворить потредб- 
ности или собственному любопытству, попробуемъ измфрить 
вместимость или объемъ самаго простато геометрическаго 
т$ла, называемаго прямо}гольнымьъ параллелелипедомъ. 

Замфтимь, что объемомъ или вмЪотимостью называ- 
ется все пространство, заключающееся между плоскостями, 
ограничизающими какой нибудь многоугольникъ, 

Но здфеь рождаелся вопросъ: какую мЪру употребить 
для опредфленя вмЪстимости ирямоугольнаго параллелени- 
неда? Вспомнимъ, чго для измфретя плошадей мы при- 
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нимали за единицу мфры такую плоскость, которая имфла 
въ длину и ширину или, во вс четыре стороны одина- 
ковую м%фру,—это былъ квадратъ. Теперь приходится намъ 
мфрить, кром$ длины и ширины, еще и въ высоту, ста- 
30 быть, слЪдуетъ употребить такую м%Фру, которой длина, 
ширина и высота были бы одинаковы, а такая мЪфра есть 
кубъ; поэтому кубь мы будемь принимать за единицу м®- 
ры при опредфлеви объемовъ тфль. Но ребра кубовъ мо- 
гуть быть различной длины, поэтому, если каждое ребро 
куба равно одной сажени, го его пазывають саженныме 
%9бо0мё, или кубическою саженью; если каждое изъ реберъ 
его равно одному аршину, то называють иубическимь 
аршиномв и т. д. 
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Чтобы уяснить себЪ способъь опредфленя объемовъ 
прямоугольныхъ нараллеленипедовъ, ршимъ слфдующую 
задачу: 

Для склада товара, уложеннаго в5 яциии ввеличи- 
ною и формою вв 1 пубическй аршин, пупеце наняль 
амборе, поторый внутри импетг 12 арщинг длины, 
9 ати. ширины и 5 арш. высоты. Требуется узнать 
сколько ящиковь можно сложить вв нанятый амбарз? 

Выцеюе. По условйо, длина амбара равна 12 арши- 
намъ, а ширина 9 арш., сл5довательно ящиковъ, имЪю- 
щихь величину и форму одпого кубическаго аршина, уля- 
жется на полу амбара 12Ж9=108, и эти 108 ящиковъ 
совершенно покроютъ поль амбара; высота же амбара, рав- 
на 5 аршинамъ, поэтому всего можно положить въ амбар 
108Ж5=540 ащиковь. 

(Узнайте, сколько такихъ же ящиковъ помфетилось 
бы въ комнат нашего кнасса?) 

Но амбаръь и комната представляють собою ничто 
иное, какъ прямоугольный параллелепипедъ, поэтому, для 

И 


опрехбленя объема ирямоугольнахо параллелелинела,. ну? 
но’бпреджлить илощадь огоосноващин шумножить ‘на высоту 
Тоть Ще результать можно отнести и къ кубу. По. 
лучить 56 этот резульлать можно ещеолвлующимь путем 
Зозьмемь приготовленный изъ изльнахо куска дерева, 
кубь (черт. 130, а), коего 09бро равно аршина, а 
4 вершкамъ, у 
Раздбливь высоту нашего куба. на вершки, т. 
°жемь его’иилою параллельно основанямъ, тогда У нась. 
получится четыре пласта (черт, 130; 0), толщиною въ 
одинъ вершокь, & нлощадь каждато изъ нихь будеть рав- 
на. 1/4 Крадражнато ‘зощина. Обозначимь верппьиомо длина 
и ширинЪ вуба и разрфжемъ его (черт. 180, в), тогда 
каждый. изъ пластовъ раздёлится на 16° кубиковъ, ‘изв 
которыхъ заждый будеть составлять одинЪ кубический 
верщокь;. & ау. цакт всего пхасторъ имфется 4, ‚ота 
быть, всего будеть 16х4= 64 кубическихь вершка, въ 
одной кубической 4 аршина, _ 


Черт, 330. 
Ка 


Итакь, обемо примоболонио. параллелонитеба, @ 
‘равно и вуба, излюряется произведение площади осд— 
вия. на высоту, : . 

Еели возьмем колоду “аккуратно сложенныхь карть, 
т. очевидно она; будетъ: представлять собою прямоуголь- 
ный параллеленипедь (черт. 131, а), объемъ которато мы 
уже умфемъ: опредфлить. 

Нокосимь нашу ‘колоду вать въ которую пиву 
сторону; тогда. вето’ прямой колоды карть получатся. по- 


› выфето прямоуголь 
жлонные. 


Обаме наклоннизо параллеленииеда изивуяется про- 
извебенлем площади основная ма высоту. 
(Объяснить наглядно, помощью колоды карть, чему 
разняетея объемъ параллелепипеда, коего основаще Нарал- 
> лелограмь), | - 
Члобы уяснить, чёмъ изм®ряется объемъ. всякой. тре- 
” транной прямой призмы, вообразимъ, что въ трегранной 
° призмь, представленной на черт. 182; а, ребра ВБ и. ВГ 
_ раздблены пополамь и чрезъ точки дэлешя @ и б призма 
) @) Черт: 182... И разр$зана пернендикулярно ея 
основанию: Попробуемь: отр- 
зонную  трегранную” призму 
приложить ребромь аВ къ ре- 
бру-аБ, какъ.это изображено 
на чертеж 132. 0; тогда вм - 
сто..трегранной призмы мы 
получимъ параллезепииедь КД; равномбрньый бывшей тре- 
гранной призмЪ, потому что онъ составленъ изъ. той-же 
призмы. Но ‘объемъ параллелетинеда. равняется: произведе- 
но площеди.основатя на-пысоту, стало быть и 
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Оббем прямой треранной призны измьрлется тро- 
чзведенеме площади ея основатя на высоту. 

Посмотримъ, какъ измфряется объемъ трегранной на- 
клонной призмы, Для сего наклонную трегранную призму 
(черт 133, а) разрьжемъ перпендикулярно ея ребрамь на 
двЪ произвольныя части и верх отрзанный кусокъ при- 
дожимъ къ основано нижняго: тогда, вмфето наклонной 
призмы, получимъ прямую трегранную призму (черт. 133, 
6) При внимательномъ раз- 
смотрзни послЪдней, легко 
замфтить, что ея основаше 


{®) [8 
| равно перпендикулярному къ 
ребру разрфзу, а высота равна 
7 ребру наклойной призмы; но 
ый < объемъ получившейся прямой 


трегранной призмы равном - 
ренъ данной наклонной (почему?), слёдовательно: 

Обееме наклонной трегранной призмы изморяется 
произведещемь площади перпендипулярнаго кг ребру раз- 
реза на ребро призмы. 

(Какъ опредЪлить приблизительно площадь перпенди- 
кулярнаго къ ребру разрфза, не дфлая сБчен1я?) 

Всякую многогранную прямую призму можно даго- 
нальными плоскостями, т, е. плоскостями, проведенными 
по направлетямъ дтагоналей верхняго и нижняго оено- 
вазй, разбить на трегранныя призмы, Черт, 184 
какъ это показано на черт. 184. По- 
этому, для опредфленя объема много- 
траниой призмы, нужно опредфлить объ- 
емь трегранныхъ, входящихь въ с06- 
тавъ многогранной, и сумма ихъвыразить 
объемь многогранной призмы; слБд.:— 

Оббема прямой ниоогранной призмы измьряется 
произведенемг площади основаня на, высоту. 


Черг 183 
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Такимъ точно образомъ можемъ найти, что: 


Обземе наклонной многогранной призмы измпряется 
произведенаеме площади перпендикулярна кз ребрам 
разрьза на ребро призмы. 


Мы уже видЪли, что всяюй цилиндрь можно раз- 
сматривать. какъ призму безчисленнаго множества граней. 
Стало быть, въ цилиндр площадь основаня замфняется 
площадью круга, а высота замфняется высотою цилиндра 
или образующею лишею (показать на модели); поэтому: 


0Обземз прямиго цилиндра изиюряется троизведе- 
емо площади основания на образующую линйо. 


Равсматривая наклонный цилиндръ, какъ наклонную 
призму безчисленнаго множества граней, мы придемъ къ 
заключенио, что: 


0бземг наклонно цилиндра измюряется произве- 
дещемз площади перпендикулярно спчемя на образу- 
щую лин. 

Задача. Опредфлить объемъ Черс, 135, 
бочки. 

Такъ кажъ бока бочки обык- 
новенно бываютъ выпуклы, то, ста- 
ло быть, ее нельзя принимать за 
цилиндръ. 

Поэтому, для опредфлешя ея 
объема, поступають так; измФря- 
ютъ маметръ одного дна бочки и маметръ бочки въ томъ 
м»стЪ, гдф находится средняя втулка (по направленю АБ, 
черт. 135), и опредфляють среднее ариометическое число. 
Такъ, напримфръ, если дламетръ дна бочки 4 фута, а да- 
метръ у средней втулки 4 фута 4 дюйма, то среднее арие- 
‘метическое число, а слёдовательно и средый даметрь боч- 
ки, будеть 4 фута 2 дюйма, радусъ же будетъ равенъ 2 
фут. 1 дюйму или 25 дюймовъ. Отеюда: 
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Площадь средняго ло величин® круга бочки = Пр хр, 
или 3,14 Ж 95 Х 35 = 1969,5 квадр. дюйма. 
Если длина бочки равна 6 фут., или 19 дюйма, то 
Объемъ бочки = 1962,5 Х 72 = 141300 хуб. дюйм., 

ихи = 81 куб. фут. 1232 куб. дюйм. 


бт, 


Мы видфли, что объемъ веякаго рода призмъ опре- 
двляется весьма легко. Для спредфлевя объема прямо- 
угольнаго параллелепипела, мы ршили задачу, сколько по- 
м$5ститея ящиковъ формою и величиною въ одинъ куби- 
ческй аршинъ въ амбар при извфотной длин%, ширинЪ и 
высотЪ его. Но не такъ легко разрфшить вопросъ: сколь- 
хо помфетится ящиковъ формою и величиною въ одинъ 
кубичесый аршинъ но чердак. который имфетъ видъ че- 
тырегранной пирамиды. (Можно ли уложить эти ящики 
такъ, чтобы подъ крышей не было пустаго ифота?) 


Черт, 136. 


Постараемся же и теперь путемъ наглядности упрос- 
тить сповобъ опредфленя объема пирамидъ. 
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Для сего возьмемъ, приготовленную изъ цфльнаго куска, 
дерева, модель куба и вообразимъ, что онъ изъ центра, раз- 
рЬзанъ на 6 пирамидъ (черт. 186), изъ которыхъ каждая 
основашемь своимъ имфеть одну изъ граней куба. Что веЪ 
полученныя 6 пирамидъь равны между собою, ие можеть 
быть никакого сомнфая, потому что размфры ихъ по вобиъ 
тремъ протяжещямъ совершенно одинаковы. Но объемъ 
куба измфряется нпроизведещемь нлощади основашя на вы- 
соту; а такъ какъ каждая изъ полученныхъ пирамидь с00- 
тавляеть '/з куба, то и объемъ каждой изъ нихъ будетъ 
фавняться произведеню площади основашя на '/ высоты 
куба, или, что все равно, на ‘/з высоты пирамиды, пото- 
му что высота каждой изъ пирамидь составляегь '/ 
высоты куба. 

Еще нагляднЪфе будетъ этотъ выводъ, когда нашъ кубъ, 
фаздвленный изъ центра на 6 пирамидъ, разрфажемъ попо- 
ламъ чрезъ его центръ плоскостью, параллельною основано: 
тогда кубъ раздлится на два равные прямоугольные па- 
раллеленинеда и въ каждомъ изъ нихъ будеть завлючалься 
одна полная пирамида (черт. 137), покоющаяся на осно- 
ван куба, п четыре малыя боковыя пирамиды, состав- 
ляюния половины первой (почему?). Если получивцияся 
малыя пирамиды сдожимъ по дв, тогда у насъ вмфств съ 
оставшеюся цфльною ппирамидою получится три совершенно 

Черт 187 


равныя пирамиды (чочему?), заключенныя въ одномъ нарал- 


лелепицедв, стало быть каждая изъ нихъ составляетъ 
его. Но пирамиды эти, будучи сложены такимъ образомъ, 
кажъ представлено на чертеж 137, составляютъ собою 
прямоугольный параллеленииедь, коего объемъ, какъ уже 
извзетно, равенъ произведен площади основатя на вы- 
воту; стало быть: 


Обееме четырегранной правильной пирамиды измь- 
ряется произведещемь площади ел основанёя на, Чз высоты, 

Для опредфлевя объема трегранной правильной пира- 
миды, возьмемъ четырегранную пирамиду (черт. 188) и 
разрЪжемъ ее чрезъ вершину по направлению двухъ какихь 
нибудь противолежалдихь реберь, тогда она раздЪлится 
на двф совершенно равныя (почему?) трегранныя пирамиды. 
Но объемь четырегранной пирамиды измЪряется произве- 
денемъ площади основашя на */з высоты,—стало быть, 
объемъ трегранной пирамиды измфряетея произведещемъ 
половины площади основашя четырегранной пирамиды на 
в высоты. Принимая во внимаше, что половина, площади 
основавтя четырегранной пирамиды составляеть основаше 
трегранной пирамиды, мы можемъ заключить, что: 


Черт. 138. Черт 139 


0бёемё трегранной пирамиды измпряется произве- 
денемз площади ея основаняя на “зв высоты. 

Всякую многогранную пирамиду, плоскостями, прове- 
денными чурезъь вершину ея по направлению дагоналей 
основашя, можно раздЪлить на трегранныя пирамиды (черт. 
139). Сумма объемовъ трегранныхь пирамидь дасть объ- 
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емъ многогранной пирамиды. Но для опредЪлешя суммы 
объемовъ трегранныхь пирамидь, входящихь въ составъ 
многогранной, нужно опредфлить сумму площадей ихъ оено- 
ванй и умножить на \/з3 высоты пирамиды; поэтому— 


Обземь мномзраниой пирамиды измъряется прозве- 
денема площади ея основея на Уз высоты. 

Мы уже знаемъ, что конусъ можно разсматривать, 
хакъ правильную пирамиду безчисленнаго множества, гравей; 
поэтому, замфнивъ термины пирамиды соотвЪтотвующими 
терминами конуса, получимъ, что: 


Оббеме конуса измюряется произведенема площади 
круга основания на “зв высоты конуса. 
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Если сапожные деревянные гвозди, им$юцие обыкно- 
венно видъ четырегранныхь пирамидокъ, будемъ склеивать 
таль, чтобы остыя ихъ сходились бы въ одной точкф, то 
головки или, вЪрнфе, тупые концы гвоздей мало по малу 
образуютъ граненую шаровидную поверхность. Понятно, 
чВмъ тоньше будуть гвоздики, тфмъ округленнзе будетъ 
шаровая поверхность. 

Поэтому объемь шара можемъ разсматривать состоя- 
щимъ изъ безчисленнаго множества небольшихъь пирами- 
докъ, имфющихь вершину въ центрф. Но объемъ пира- 
миды измбряется произведешемъ площади основажя на */з 
высоты, стало быть—объемъ вефхъ, входящихъ въ составъь 
шара, пирамидъ, какъ имфющихь одинаковую высоту, бу- 
деть измфряться произведенемъ суммы вофхъ ихь оснований 
на \з высоты. Принимая во внимаше, что сумма вофхь 
основанй составляеть поверхность шара, а */з высоты раз- 
на !/з радуса шара, мы можемъ заключить, что; 

Обеемз ира, измпряется произведещеме ео поверх- 
ности на чз радзуса. 


И РЕ 


Примёрь. Если ралусь шара=3/4 арш.=9 верш., то 
Объемъ шара=4%3,14Ж9%3.9/3=8052,08 кубич, верш. 


$ 49. 


Объемы многихъ тЪлъ, не подходящихь къ извфет- 
нымъ намъ геометрическимь формамъ, не могутъь быть из- 
м%$рены предложенными способами; однако объемы ихъ 
можно измфрить слфдующимь образомъ. Цоложимь, мы 
желаемъ опредфлить объемъ груши. Для сего беремъ ка- 
кой нибудь сосудъ, напримЪръ стаканъ, и опредфляемъ его 
объем (какимъ образомъ?); залфмЪъ олускаемъ въ стакань 
трушу и наливаемъ воды до краевъ его. Вынувъ осторож- 
но грушу, чтобы не выхлеснулась вода, опредфляемъ объ- 
емь воды, оставшейся въ сгакан$ Разность между коли- 
чествомъ воды въ полномъ стакан% и количествомъ остав- 
шейся дасть намъ довольно точный объемъ груши. 

Если тЪло, объемъ котораго нужно опредЪлить подоб- 
нымъ путемъ, растворяется въ вол% и всасываетъ ее, напр., 
сахаръ, соль, мёль и т. д., то вмЪсто воды можно упо- 
требить мелюйй песокъ. 

(Опредфлите такимъ образомъ объемъ яблока, сливы, 
яйца, куска соли, мЪлу ит. и.) 


$ 50. 


Рфшите сльдующя задачи: 

1) Сколько пудъ сна, можно свалить въ сарай. имвю- 
ний 6 саж. длины, 4 саж. ширины и 11/2 саж. высоты, 
если сЪно сваливать такъ, что пудь его занимаеть 1'/ 
куб. арнтина? 

2) Если двускатная крыша того же сарая имфетъ въ 
вышину 1*/ саж., то сколько пудъ сФна, помфстится подь 
крышей при томъ же условзи? 

3) Сколько нужно вынуть кубическихъ сазкенъ земли, 
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если желзаютъ устроить прудь въ 49 футовъ длины, 85 
фут. ширины и 10 фут. глубины? 
4) Ребро куба 4 вершка. Какъ великъ его объемъ? 
5) Опредвлите, сколько штукъ кирнича употреблено 


на постройку нашего училищнаго дома, если разм$ры езр- 
пича: 6 вершковъ длины, 3 вершка ширины и 1'/» верш. 
толщины, а при перевозк% и кладь кирпича, было 10%/0 бот? 

6) Сколько человъкъ можно помфетить въ комнат® 
длиною въ 12 арш., шириною 5 арт. и вышиною 6 арш., 
если на каждаго человфка положить по 12/3 кубич. са- 
жени воздуха? 

7) Если кубичесюй футъ воды вфеить 69 фунтовъ, 
то сколько вЪсить вода, находящаяся въ сосудф, котораго 
длина 5,5 фута, ширина 8,25 фута, а высота 81/4 фута? 

8) Сколько будетъь вфсить мыло, лежащее сплошною 
массою въ ящикЪ, котораго длина 13 фут., ширина 6 фут. 
и высота 4,4 фута, если кусокъ такого же мыла, имфю- 
вий форму параллеленипеда, котораго длина 2,5 фута, ши- 
рина 1'/4 фута и высота, "/з фута, вЪситъ 9 пуда 5 фунтов? 

9) Чанъ для воды имфеть 2*/» аршина въ попереч- 
никЪ и 13/4 арш. вышнины. Сколько въ него войдетъ ве- 
деръ воды, если извфстно, что казенное ведро имфтъь !/2 
аршина въ вышину и 6 вершковъ въ поперечникЪ? 

10) Цилиндрическая жестянка для сахару имфеть 1 
футь въ вышину и 7 дюймовъ въ поперечник%. Сколько вой- 
деть въ нее кусочковъ сахару величиною въ */4 куб. дюйма? 

11) Молоко, покупаютъ ведрами, а продаютъ круж- 
ками. Сколько будетъ прибыли на 5 ведрахь молока, ко 
тораго ведро стоить 50 коп. сер., а кружку продаютъ по 
3 коп., еели кружка имфеть въ даметрв 2 вершка, вы- 
сота же 3 вершка? 

12) Если бревно длиною въ 90 футовъ имфетъ сред- 
ай обхвать 2,5 фута, то какъ великъ его объемъ? 

13) Жельзный листь, изъ котораго думають сдфлаль 
ведро, имфетъ въ длину 18 вершковъ, а въ ширину 9 верш- 
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ковъ. Какъ великъ будеть объемъ ведра, если дно его бу 
деть сдфлано изъ другаго куска жести? 

14) Опредълите объемъ трегранной пирамиды, кото- 
рой высота 5 футовъ, а въ основаши треугольникь, им*- 
ющй въ основан 6'/з футовъ, а высота равна 4 футамъ. 

15) Основаяе пирамиды 17/з квадр. фута, высота 
9 футовъ. Опредфлите объемъ пирамиды. 

16) Объемъ пирамиды 886 кубич. аршинъ; площадь 
основашя 42 квадр. аршина. Найдите высоту пирамиды. 

17) Какъ великъ объемь шестигранной полной пра- 
вильной пирамиды, въ которой высота 70 футовъ, ребро 
въ основани равно 18 футамъ, а апоеема основавя 18 
футовь? 

18) Радусъ основаня конуса 3 фута, а высота 7*/з 
фута. Найдите объемъ конуса. 

19) Для усыпки дорожекъ сада заготовлена куча пе- 
ску, которой дали видъ прямаго конуса, коего даметрь 
основашя равенъ 14 футамъ, а высота 9 футовъ. Сколько 
это составить возовъ, когда извфетно, что на каждый 
возь можно положить 10 кубич. футовъ песку? 

20) Жакъ великъ объемъ шара, котораго даметрь за- 
ключаеть 86 футовъ? 

21) Окружность тлобуса заключаеть 31,4 дюйма. 
Опредьлите объемъ глобуса. 

22) Известно, что рад1усъ земли равенъ 860 географ. 
милямъ. Опредфлите объемь земли, 


Все, что до сихь порь мы изучали, относится къ на- 
ув, называемой сометруею. Припоминая себЪ ея полное 
водержае, мы можемъ сдфлаль слБдующее опредфлене 
этой науки; 

Наука, которая разсматриваеть свойства всп 
треха р0довз протяженй и учить леному изморено 
же, называется вометтею. 
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Слово ‹теометря» есть треческое, оно состоитъ изъ 
словъ 11-—земля и ретрёо-—м%фряю, что по соединеви вм%- 
сть составить ‹измБрене земли». Первоначальное назна- 
чен!е геометри служило къ измзреншю и раздЪленю земли 
на равные я ло возможности правильные участки. Даль- 
нъйшее свое развите геометрыя получила впослЪдетвии. 
Александрийский (въ ЕгинтВ) философъ Эвклидь, живний 

`ва 980 лёть до Р. Хр., цервый собралъ и привелъ въ си- 
стему вов свъдЪюя этой науки. 


ы ео рреяаакя ы 


ПРИЛОЖЕНТЕ. 


ГеометрЕя въ пол. 


Дачи, лежация на ровной мФфетности и, по количест- 
ву земли въ нихь заключающейся, не слишкомъ общир- 
ныя, можно изыфрять: 1) посредствомъ одной только 
ции и 2) поередствомъ эккера и ц%пи. 


Всякая дача, въ большинствв случаевъ, имфетъ фор- 
му неправильнаго многоугольника, сторонами которато суть 
прямыя лини, и лишь въ р5дкихь случаяхь, напримЪръ, 
когда дача лежить при рё5БЪ,—кривыя лини. Стало быть, 
чтобы снять дачу, нужно промфрить вс ливи вокругь 
дачи, а также и углы; но мы уже умфемъ сдЪлаль то и 
другое. поэтому остается лишь опредфлить порядокъ, ко- 
торому мы должны слфдовать при съемкЪ дачи. 


1) ЦБпная съемка, 


Работа въ полБ. Съемку дачи будемъ производить 
посредствомъ одной только цфпи. Предноложимъ, что тре- 
буется снять дачу АБВГДЕК (черт. 140). ЗамЪтимъ, что 
при съемкЪ всякой дачи необходимо вести на бумагф 06 
Рис, т. е. чертежъ, составленный отъ руки, на которомъ 
обозначается все то, что едфлано въ пол при съемкф. 
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Коли углы дачи не имфють какихь нибудь естеетвенныхь 
знаковъ, то разставляютъ вики. 

Приступая къ съемкЪ дачи, избиралоть одну изъ вер- 
нинъ угловъ за начальный иункть, напримвръ точку А, 


‘Отт ‘а2ъ, 


х 


К 
5+ 
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и отсюда идутъ въ такомъ ваправлеви, этобы изм®ряе- 
мая дача лежала во весь обходь съ правой руки съем- 
дика. Начавъ обходъ окружной межи съ < А, идуть по 
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лини АБ и изифряють ее. Для обозначешя же внутрен. 
ней границы обнокоса возотавляють пэриендикуляры вт 
тлавнымъ изгибамъ. ВиБстВ съ симъ на бумаг проводять 
прямую АБ (см. абрисъ), приблизительно въ такомъ же на- 
правлени, какъ и въ натурЪ, отмфчаютъ, что къ ней приле- 
таеть ознокосъ, что на растояши 95 саж, оть А возотав- 
ленъ перпендикуляръ длиною 87 сазв., а на 48 саж.— периеи- 
дикуляръ въ 28 саж., & также отм5чають длину веей ди- 
ви АБ. Потомъ, измёривъь < Б (для чего откладывають 
на сторонахъ БА и ВВ по 10 саж. и измфряютъь линю 
растворешя угла—18 саж., см, черт. 99), идуть по лиши 
ЪВ и отиБчалоть въ абрисф, что на 8 саж. начался ку- 
старникъ,—на 20 саж. возотавленъ перпендикуляръ дли- 
ною въ 21 саж., на 37 саж.-—въ 96 саж., на 58 саж. — 
въ 12 саж... & ва 56 саж кустарникъ кончилея. Отм%- 
тивъ длину лии БВ и измфривъ извЪстнымьъ уже опо- 
собомъ < В, идуть по лия ВГ и отмфчають, что къ 
ней прилежить нашня и переоВкаетъ дорога на 39 саж.,— 
шириною въ 2 саж. Дойдя до точки Г, и записавъ дли- 
ну линии ВГ, измбряють < Г и идуть по ливи ГД. От- 
уфтивши длину лини ГД, измёряють < Ди идуть по ли- 
ни ДЕ, гдЪ замфчаютъ, что на 84 саж пересФкаетъ до- 
рога. Измёривъ протяжеше усадьбы по направлению дороги, 
доходять до точки Е, отифчають длину лини ДЕ и из- 
ифряють < Е дополнешемь до 130° (какимъ образомъ?), 
если рёка не позволяетъь сдфлать непосредственнаго из- 
м5ревя. Для обозначеня же естественной границы дачи-— 
ки, возставляютъ перпендикуляры, записывая длину ихь 
и разстояще между ними. ЗалФмъ измфряютъ лин НК, 
< К и наконенъ линю КА. 


Работа дома. Окончивъ работу въ пол, дфлаютъ 
накладку снятыхь лин и угловъ на бумагу; —дфйстне 
это бироизводится посредотвомъ циркуля, линейки и ка- 
рандаша—по масштабу, который предварительно чертится 
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на той же бумагЪ, гдБ предполагается чертить планъ 
знятой дачи, Соображаясь съ абрисомъ избираютъ для 
начальнаго пункта такую точку, чтобы снятая дача мог- 
ле поместиться на приготовленной бумаг$. Изъ этой точки 
проводять лин въ такомъ же направлевши, какъ на аб- 
рис, и по масштабу откладываютъ ея длину, цотомъ, 
обозначивъ на этой лими по масштабу 25 и 48 саж., 
изъ полученныхъ точекь возотавляютъ перпендикуляры, 
длиною въ 37 и 28 саж.; соединивъ концы ихъ, полу- 
чимъ очертане сВнокоса и вмфетЪ съ тЪмь первый пер- 
пендикуляръ обозначить уголъ города (см. абрисъ). Затфмъ, 
построивъ < Б (какимъ образомъ?), откладывають длину 
лини БВи изъ назпаченныхъ на ней (циркулемъ—по мас- 
штабу) точекь возставляють перпендикуляры соотв тет- 
венно записанной длинЪ въ абрисЪ, соединивъ концы ихъ, 
получимъ очертане границъ кустарника. Потомъ строятъ 
< В и откладываютъ длину лиши ВГ, а также отм чають 
м%ето. гдЪ пересфкаеть ее дорога; зат5мъ строятъ < Г, 
откладываютьъ длину лини ГД и строять < Д. Отложивъ 
длину лиши ДЕ и возставивъ перпендикуляры для 0603- 
начевшя берега рфки, обозначаютъ мЪ%сто пересВченя до- 
роги, которое, если соединимъ съ назначеннымъ уже на 
ливи ВГ, получимъ направлеве дороги на планЪ. По на- 
правлению дороги откладываютъ длину усадьбы, которая 
тогда будеть обозначена на планЪ тремя точками (каки- 
ми?). Потомь строять уголь Е (какимъ образомъ?), откла- 
дывають длину лиши ЕК и наконець строятъ < К и 01- 
владывають длину ливи КА. 


Здфсь слфдуеть замфтить, что обыкновенно по нане- 
сени снятыхь границъ на бумагЪ происходить невязка 
или несмыкаемость фигуры, т. е. по наложен и послёдней 
лии конець ея не сходится съ начальнымъ пунктомъ. 
Невязка или несмыкаемость фигуры, которая при съемкЪ 
цВлью бываетъь довольно значительна, происходить оть 
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того, что поесредствомъ пфпи не возможно съ точностью 
измфрить углы. ИАром% того, при изм5рени линь поло- 
вины и четверти фута обыкновенно отбрасываются, а при 
нанесени лин на бумагу часто 8 и 8'/4 фута принима- 
ются за \ сажени. ВеЪ таковыя неточности, скопившись 
вмвотЪ, образуютъ невязку фигуры. 
При уничтожения невязки фигуры 
предварительно опредфляють, не про- 
^ ‚ Изоныю ли ощибки гдЪ нибудь въ съ- 
емк$;—лля этого узнаютъ сколько са- 
жеюъ невязки приходится на вею ок- 
ружную межу, и если окажется, что 
на каждыя 100 саж. межи выйдетъ 1 
сажень невязки, то это знамитъ, что 
ошибки нЪтъ, а невязка произошла отъ 
неточности цфиной съемки. Положимъ, 
что при накладкЪ на бумагу окружной межи произошла 
невязка ДА (черт. 141) длиною въ 4,5 сажени, тогда какъ 
вся окружная межа заключаеть 447 саж.—яено, что не- 
вязка, законная. Чтобы увязать фигуру, къ лия ДА ярезъ 
вершины угловъ Г, Ви Б проводятъ параллельныя, за- 
т5мъь на лиши ГР’ откладываютьъ 8,5 саж. до точки а, 
на лини ВВ’—2,5 саж. до точки б и на лиши ББ—1 
сазк. до точки в. Соединивъ точку А съ получившимися 
точками @, би в, какъ показано на чертеж 141, нолу- 
чимъ увазанную фигуру. 
Когда окружная межа увязана и внутренняя ситуащя 
нанесена, тогда приступають къ вычислению площади пос- 
редствомъ разбивки плана на треугольныя и др. фигуры. 


Черт. 141. 
8 3 Г 


5” А 


2) Эвкерная съемка. 


Эккерная съемка производится двоякимъ образомъ: 
1) посредотвомь магистральныхь лишй и 2) посредетвомъ 
заключешя снимаемой м%фстности въ прямоугольную рамку. 
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Первый способъ употребляется въ томъ случаф, когда 
м%фотность совершенно открыта и ровна, такъ что изъ сре- 
длины дачи видны вс вфшки, поставленныя въ верши- 
нахь ея угловъ, 

1) Работа въ полЪ. Пусть снимасмая дача имфеть 
форму, подобную предетавлен- Церт 149 
ной на чертеж» 1492. Избравъ 
вершину какого нибудь угла 
за начальный пунктъ, провЪ- 
шивають приблизительно по 
срединв дачи линио, которую 
обыкновенно называютъ магнц- 
стральною, въ такомъ на- 
правденти, чтобы изъ веЪхъ точекъ, взятыхъ на означенной 
лини были бы видны вЪшки, поставленныя въ вершиинахъ 
угловъ. Затфмъ идутъ по магистральной лиши съ иЪпью, 
измфряютъ ее и, вмфот съ тЪмъ, посредствомъ эккера, 
опускають изъ вершинъ угловъ перпендикуляры на матист- 
фальную лишю, отмфчая въ абрисеЪ, какъ длину перпен- 
дикуляровъ, такъ равно и разстоявше ихъ основанй оть 
начала магистральной ливи (см. черт. 142). Если снима- 
емая м$5отность заключаетъ различныя угодя, то контуръ 
(очертаже) ихь очерчивается въ полЪ, отм$чая протяжеше 
ихъ, какъ по тБмъ перпендикулярамъ, которые проведены на 
означенныхъ уголяхъ, такъ равно и но магистральной лини. 


Работа дома. Окончивъ означенную работу въ полф, 
приступаютъ къ накладЕВ на бумагу по масштабу. Начер- 
тивъ предварительно на бумагЪ, приготовленной для плана, 
мастшабъ, проводятъ магистральную линю въ такомъ на- 
правленм, чтобы снятая дача при данномъ масштаб помфо- 
тилась бы на приготовленной буматЪ. ЗатЪмъ по начерчен- 
ному масштабу откладываютъ на магистральной ливи 
отмБченныя въ абрис% разстоявя и возставляють нериен- 
дикуляры поередствомъ циркуля, откладывая ихъ длину. 
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Соединивъ концы перпендикуляровъ, мы получимъ окруж- 
ную межу снятато участка земли. 

Для обозначещя же контуровъ угодйй, въ ней (въ меж») 
заключающихся, откладывають по масштабу т ихь про- 
тяжешя, какя мы отмЪтили въ абрисЪ. 

2) Работа въ полЪ. Если нужно снять на планъ та- 
кую м$фетность, по которой нельзя провести магистральной 
лии напримфръ: лёсъ, болото, оврать, озеро и т, п., то 
снимаемую мЪетность заключають въ прямоугольную рамку, 


которая строится помощью эккера. 
Положимъ, намъ нужно опредфлить количество земли, 


находящейся подъ лёсомъ (черг. 143). Такъ какъ помощью 
магистральной ливи въ данномь случа съемку произвести 
нельзя (ночему?), то по опуши% леса про- 


Черт 143. 
вЪшивають прямую линйо АБ; нотомъ 
А г; ИЗЪ какой вибудь точки а возставляють 
перпендикуляръ аГ, который бы тоже 
прошелъь но опушкЪ леса. ЗатЪмъ из- 
И ы мЪряють цфиью лин АБ и возетав- 


ляють пернендикуляры къ главнымъ из- 
гибамь контура лЪеа, отмфчая какъ 
длину пернендикуляровъ, такъ равно и разстояме ихъ 
основавй отъ точки @. Дойдя до точки 6, которая служить 
основащемь перпендикуляру бВ, идутъ по немъ съ цЪиью 
измфряють и возставляють перпендикуляры къ главнымъ 


изгибамъ лЪса. 
Затфмъ идуть по ливни ВГ, нернендикулярной въ 0В, 


и по лиши Га, на которыхъ производять 7% же дЪйствя, 


какъ и на предыдущихь двухъ. 
Окончивъ означенную работу въ пол, приступають 


къ накладкБ по масштабу всего того, что обозначено въ 
абрис»®. (Разсказать весь ходь накладки.) 

Замфтимъ, что есни снятая фигура криволинейна, то, 
при вычислени ея площади, стараются замфнить равно- 
мрною ей прямолинейною фигурою. 
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Положимъ, что получившаяся фигура имфеть форму, 
Бодобную представленной на чертеж 144. 

Чтобы эту криволинейную фигуру замфнить равно- 
мфрною ей прямолинейною, проводять линю АВ такимь 
образомъ, чтобы отрёзанный и прир%- 
занный контурь были бы равномфрны, Черт. 144. 

Такимъь же образомъ проводятъ А 
прямыя БВ, ВГ, ГД и ДА, соблюдая 
при этомъ, чтобы онфнка равномфрности 
отрёзываемыхь и прирфзываемыхь фи- в 
гуръ, хотя производимая на глазъ. бы- 
ла бы вЪрна; тогда, получившаяся пря- 
молинейная фигура будетъ равномЪрна, 
криволинейной. 

Стало быть, вычисливъь площадь нервой, т. е ирямо- 
линейной фигуры, что сдфлаль легко, мы получимъ пло- 
щадь криволинейной фигуры. 


